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3D ネ ットワーク ゲー ム GALAXY-NIGHTS の 制作 (前編) 
3 ロリ シュ ー テ ィング ゲー ム SION ら K/VB に よる スプ ライ トラ イブ ラリ 


特別 企画 
GeneralMIDI- ら の 概要 / い ま ど き の アマ チュ アハ ー ド 製作 入門 
NetBSD X68K の スス メ 


a000 和 時 特別 付録 


Publishing 定価 B400 円 


【 う ドコ 


より 快適 な コン ピュ ー タ 環境 を 構築 する た め に 、 新 た な 方 向 性 を 探り 続け て きた FREEWAY。 
その ひと つの 回 答 が 、 こ こ に あり ます 。 
人 の 意志 を 確実 に マシ ン へ と 引き 継ぐ 、 オ リ ジ ナ ル 商 品 の 数 々 。 
私 た ちの DNA は 、 未 来 を バー ジョ ン ア ッ プ する 。 


メン テ ナ ン ス 性 ・ 拡 性 抜 時 QB 
FREEWAY オリ ジ ナ ル PC ケ ー ス 


@⑥ ド ライ バ 不 要 の ハン ドス クリ ュー 

⑮⑲ トッ プ ト レ イ に も 3.5 イ ンチ HDD2 人 台 
取付 可 

ワン タッ チ 取 付 可能 5 イン チ ベ イ 用 
アタ ッ チ メン ト 

《 3 種類 の !/O 〇 ガス ケッ ト 添 付 

⑥ メン テ ナ ン ス し や すい ドロ アタ イプ 

静音 型 リ アフ ァ ン 標準 装備 

⑲ 拡張 カー ド 固 定 用 スタ ビラ イザ 
(別売) 

⑩ 360 回 転 式 フ ッ ト ス タン ド 

@ 取り 外し 可能 3.5 イ ンチ ベイ 

⑩ 静音 型 フ ロン ト フ ァ ン 標準 装備 

@ 洗浄 可能 な エア フィ ルター 標準 装備 


〇 サイ ド パ ネ ル 、 ド ロア は すべ て 
ドラ イ バ ー 無 し で 開閉 可能 


〇 ATX 電 源 ユ ニッ ト Quiet&Cool FWD-MAS-XS3 FWD-OTX-XS3 FWD-YCC-XS3 0 
本 記 相 \14.800 \14.800 
PR ※300W 電 源 搭載 モデ ル も ご 用 意 し て いま す 。 


〇 3.5 イ ンチ シャ ドー ベイ 5 個 ※ ケ ー ス サイ ズ に 突起 部 ・ フ ッ ト ス タン ド は 含ま れ て お り ま せん 。 
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AMD-751"”& VIA VT82C686A チ ッ プ セッ ト 搭 載 
Slot A マザー ボー ド 


FW-K7VM 
FW-K7VM/MR (MR (モデ ムラ イザ ) カ ー ド 付属 ) 


価格 : オ ー プ ンプ ライ ス 


エン ハン スト 3DNow! ツテ クノ ロジ AMD Athlon" プロ セッ サ 対 応 
@②CPU クロ ッ ク 90MHz 一 150MHz 

Vcore 1.3 一 2.0V 

づい ツ o 3.31、3.4、3.56V 

PCI 5 本 (すべ て マス タ 動 作 可 能 ) 

Ultra DMA66 対 応 

め AC'97 CODEC オ ー デ ィ オ オン ボー ド 


対応 CPU | エン ハシ スト 3DNow!" テク ノロ ジ AMD Athlon" プ ロ セ ッ サ 500 EE 76007650 一 
Chipset North Bridge: AMD-751""chipset 200MHz FSB EV-6 bus 対 応 中 
| South Bridge: VIA VT82C686A chipset まま る - 

シス テム クロ ッ ク ※ 90、95、100、101、102、103、104、105、106、107、108、109、110、111、112、113 

| 114、115、116、117、118、119、120、121、122、123、124、125、133、140、150MHz 
CPU 内 部 電圧 (Veore) ※|1.3.1.4.1.5.1.6.17.1.8.1.9.2.0V っ ラテ 5 
外部 IO 電圧 (Vi/o)※ | 3.31.3.4.3.56V 
シス テム メモ リ | 168 ピ ン 3.3V DIMM ソ ケッ ト X3 PC-100 SDRAM 対 応 
拡張 スロ ッ ト AGP ス ロッ ト ※X1 AGP 2.0 規 格 準拠 AGP 1X お よび 2X モ ー ド 対応 AMR ス ロッ ト X1 

| PCI ス ロッ ト X5 PCI 2.2 規 格 準拠 パス マス タ 対 応 

オン ボー ドサ ウン ド | ハー ドウ ェ ア AC 97 V2.1 CODEC 準 拠 5 
PCIIDE | PCI IDE コ ネ ク タ X2 Ultra DMAG6、 Ultra DMA33、 PI DM 
IO イン ター フェ ー ス フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク ポ ー ト X1 シリ アル ポー ト ※X2 ECP/EPP パ ラ レ ル ポー ト X1 

PS/2 ツ "キー ボー ドコ ネ ク タ X1 PS/2" マウ スコ ネ ク タ ※1 


USB ポ ー ト ※X4 (2 ポー ト は 背面 【C パ ネル に 実装 、2 ポ ー ト は 添付 ケー ブル 


り 引 き 


Power Management | Enhanced ACPI Wake-On-Ring Wake-On-LAN ファ ン オ ー ト オ 
フォ ー ム ファ クタ | ATX フ ォ ー ム ファ クタ ATX 電 源 仕様 
シス テム 監視 | ファ ン 回 転 監 視 電圧 帖 視 CPU お よび シス テム 温度 監視 


| 2Mb AMI BIOS CPU/SDRAM 周 : 破 数 調整 HD/SCSMZIP/CD) Floppy/| Network プ ー ト トー 
Chipset ド ライ バ PC Probe Rev. 1.2 Trend PC nti-Virus Rev 3.0_ 『 * 
| 日 本 語 マ ニュ アル WI 


Ultra DMA66 ケ ー ブ ル ※X1 IDE ケ ー ブ ル 1 フロッピー ケー ブル XX1 日 本 語 マ ニュ アル 1 ロ 2004P 9972 
スペ アジ ャ ン パ キャ ッ プ X1 袋 マザー ポー ド ヒ ー ト シン ク X1 USB 外 出し ケー ブル X1 ) 36 REM 

周波 数 、 電 圧 、 倍 率 に 関し て CPU の 既定 値 以 外 で の 設定 に お ける 動作 保証 な ら び に 、 そ の よう な 設定 に 起因 する CPU や 
他 の パー ツ な どの 故障 に 関し て フリ ー ウ ェ イ は 一 切 の 責任 を 負い か ね ます 


NEv) 


Dolby"Digital 5.1 チ ャ ン ネ ル 完 全 対応 か Dolby"" Digital 5.1 チ ャ ン ネ ル 対応 
PCI サ ウン ドカ ー ド 付属 推奨 ス ピー カ (別売) 

Cinema Sound 801 Jazz J-9902 

希望 小売 価格 :\5,980 (税別 ) 
型番 :FWD-FM801EAC3S/P 

サウ ンド チッ プ :Fortemedia FM801 


圏 PCI 2.2 規 格 準拠 
圏 PCI Bus Power Management Rev. 1.0 準 拠 


回 ACPI 準 拠 

較 PCI Bus Master PCI オ ー デ ィ オ 

田 AC'97 Ver. 2.1 準 拠 付属 品 

田 Microsof(⑤ DirectSound" 及び MMSystem 対 応 較 ドラ イ バ CD 

一 OSound"" 対 応 較 Dolby""AC3 対 応 DVD 再生 ソフ ト 

田 ソフ トウ ェ ア 64 ボ イス ウェ ー ブ テ ー ブ ル シン セ サ イ ザー WIN95/98 用 

較 DOS ゲ ー ム 用 ソフ トウ ェ ア エ ミュ レー ショ ン 田 DIN 3.5mm メ スピ ン ク 変換 ケー ブル 


一 Dolby""Stereo, Dolby""Surround 
Dolby""4-channel Digital Output ネ ク タ ケ ー ブ ル 
お よび Dolby'""5.1channel Digital Output ※ S/PDIF 経 由 の デジ タル 出力 は 、2 チ ャ ン ネ ルオ ー デ ィ オ の み と な り ま す 


、 希望 小売 価格 :\9,800 (税別 ) 


(NEW) 攻 製 ヒー トシ ンク ファ ン 


JAPAN 
e FW- -01 
Wi、 高 人 計 - 電 拓 ユニット uief&Cool Ke 
Power Supply Unit (intel ATX2.03 完 全 対応 ) 0 


較 対応 ソケット Socket7,Socket370 
FWD-PSU-X250S 希望 小売 価格 :\ 9,800 (税別 ) 陸 二 2900HFM 王 1078 
FWD-PSU-X300S 希望 小売 価格 :\12,800 (税別 ) 


一 材質 銅 659%、 他 3596 

田 サイ ズ 60X60X25mm 
男 信 量 0.6ko 

Quiet&Cool フ ァ ン コン トロ ー ル : 内 蔵 温度 と 供給 出力 に よっ て ファ ンス ピー ド が 最適 に 

コン トロ ー ル され ます 

Quiet&Cool フ ァ ン : フ ァ ン コン トロ ー ル に 対応 し た 2 ボー ル ペ アリ ング の 高 品質 ファ ン 

を 使用 し て いま す 

Quiet&Cool パ ワー ハウ ジン グ : 鵜 処理 の 効率 を 上 げ る た め に 開口 率 の 高い ハウ ジン 

グ を 使用 し て いま す 

) Quiet&Cool セ ー フ ティ ー サ ー キ ッ ト : 過 電流 や 電源 回 路 が ショ ー ト し た 場合 に 自動 的 に 電源 

が 切れ る よう に な っ て いま す 

また Quiet&Cool PSU は 厳選 され た 高 品質 パー ツ を 使用 し て いま す 


86Hx150W*140L(PS/2 サイ ズ ) 


安全 規格 :FWD-PSU-X250S/UL,CUL,NEMKO,SEKKO,FINKO,TUV 
FWD-PSU-X300S/UL.TUV.CUL,EMI テ スト ,FCC,CE 


販売 代理 店 募集 中 ! 
OEM、ODM も 承り ます 

株 式 会 社 フ プリー ウェ イ 

〒101-0021 東京 都 千 代田 区 外 神 田 4-.6-7 カン ダ エ イト ビル 2F 


商品 に 関す る お 問い 合わ せ 欠 tel.03-3255-1958 fax.03-3255-1936 
卸売 に 関す る お 問い 合わ せ 傘 tel.03-3255-1802 fax.03-3255-1840 
人 @ 営 業 時 間 プ 10:30 一 19:00 (月 一 金曜 日 ) 
http://www.freeway.cO.jDp 


通信 販売 で の ご 注文 豊 TWO TOP 通 信販 売 プ tel.03-5244-7621 fax.03-5244-7622 
http://www.twotop.co.jp 


※ 上 記 商品 は すべ て TWO TOP 各 店 に て 販売 中 で す 。 記載 され て いる 会 社名 及び 製品 名 は 各社 の 商標 また は 登録 商標 で す 。 
(資料 請求 番号 000〉 
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@ 特 集 Game Creation! 


I 


40 ンー ム 制 作 環 境 を 考え る 中 野 修一 
43 同人 ソフ ト の 作り 方 福崎 章 太 
46 VisualBasic で 作る スプ ライ ト エ ンジ ン 中 野 修 一 
54 ネッ トワ ー ク 対応 3D ゲー ム GALAXCY KNIGHTS の 制作 (前 編 ) サイ バー ヘッ ド 
76 D3DRM で 作る 3D シュ ー テ ィング ゲー ム SION20OO 菊地 功 
84 DirectX (で 手軽 に ゲー ム を 作っ て みよ う 6 

現代 版 テー ブル テニ ス "THE GARAGE STONES" 飯田 伸一 
90 Tcl/Tk に よる ミニ ミニ ゲー ム 和 集 Part ら 広井 誠 
WStep to the | Black Arts 1 
102 期待 の ニュ ー バ ー ジ ョ ン Future BASIC 3 古 旗 一 浩 
106 JavaScript か ら 始 め る プロ グラ ミン グ 第 4 回 

オブ ジェ クト の 作成 方 法 と プロ グラ ム の 再 利用 古 旗 一 浩 
0 VisualC++ で 始め る Windows プロ グラ ミン グ ( 4 ) 

MP 3 プレ イヤ ー を 作ろ う 菊地 功 
120 ”。 H"・ 文 字 電話 で web を 見 よう ! - 大和 導 
126 オル タナ ビ コ ビ コロ 言語 講座 #1 第 2 回 

スネ ー ク ゲー ム に よる 言語 の 実践 的 学習 飯田 伸一 
157 IMODE 用 CGI 大 和 哲 
167 Direct3D Retained Mode 講座 >) 

六角 大 王 フ ァイル ーX ファ イル コン バー タ を 作る 菊地 功 
172 FutureBASIC を 使っ た AfterDark モジ ュー ル の 作 り 方 水野 四 明 
254 _D3D Immediate Mode を 使う 第 2 回 内 SIY 

キュ ー ブ マ ッ ピ ング と 頂点 バッ ファ の 応用 菊地 功 
256 存在 感 の ある 効果 音 の 作り 方 ー ス テレ オ 間 電 効 果 の 基礎 航 本 昇 電 満 開 製作 所 
262 言語 処理 ブログ ラム を 作る 第 1 回 6 

変数 の 管理 と 中 間 コ ー ド 石上 達也 
272 仏 日 翻訳 ソフ ト [ 来 来 仏語 」 第 3 回 

日 本 語 中 の 組立 て 石上 達也 

@ 特 別 企画 西暦 ら OO 年 の MIDI 環 境 . 
180 GM 2 の ひみ つ 2 西川 藤 司 
190 。 GM 2 音源 SC-8850 を 聞く 松尾 下村 
192 Windows で Z-MUSIC シス テム を 使う に 須賀 真 
@ 特 別 企画 。 
195 。 猿 で も 引け る OCN エコ ノミ ー 5 西川 区 司 


@2000 Yoshimizu Kei 


E N I S 


人 @ 特 別 企 画 
218 FlexATX に よる オリ ジ ナ ル PC の 組み 立て 菊地 功 


人 @ Hardware Geeks 


246 PIC16F84 シ ミュ レー タ PSIM6 高尾 克彦 
@ Oh!X68000 
134 NetBSD for X68K 導入 完全 マニ ュ ア ル 箕浦 誠 
144 いま どき の アマ チュ アハ ー ド 製作 入門 (メモ リボ ー ド 編 ) すず まき お 
152 X68000 & C に よる ダイ レク ト CD-ROM プロ グラ ミン グ 航 本 昇竜 / 満 開 製作 所 
157 第 2 回 フェ スタ ・68 レ ポー ト し ゃ か ん き ょ り た も つ 
@Gamer's Eye 
14 感じ る り ア ル さ と ゲー ム の 面白 さ 古 村 聡 
18 Flipper Pinball Stories # 4 

ソリ ッ ド ステ ー ト 市 川 幹 人 
24 BLACK PYRAMID 市 川 幹 人 
27 EverQuest 一 妖精 島 探検 庫 Wili@E'ci 
@ 連 載 / そ の 他 
12 My Memories Your Memories 田中 順子 
92 コン ピュ ー タ アー キテ クチ ャ その 直感 的 アプ ロー チ 第 2 回 

キャ ッシュ の メカ ニズム 中 森 章 
226 初め て 読む MIPS 第 2 回 

MMU と 特権 命令 お よび FPU と 命令 セッ ト の 拡張 中 森 章 
278 知能 機械 概論 第 103 回 

机 の 上 で 「 鬼 ご っ こ 」 を する ロボ ッ ト た ち 有田 隆也 


37 付録 CD-ROM の 使い 方 
282 STUDIO X 
286 編集 室 か ら 


く ス タッ フッ > 

人 編集 植木 章 夫 

人 @ 協 力 / 有 田 隆也 石上 達也 市 川 幹 人 古 村 聡 須賀 真 田中 順子 中 森 章 広井 誠 福嶋 章 太 古 旗 一 浩 松尾 直樹 
御 木 徳高 水野 貴明 箕浦 誠 吉田 賢司 サイ バー ヘッ ド 満開 製作 所 

@ カ メラ 新井 邦彦 人 校正 プ フ ィ ー ル ドア ッ プ 

@⑱ イ ラス トン / 較 村 直 也 高橋 哲史 福原 徹 山田 晴久 由 水 桂 シブ ミ 

人 @ 編 集 長 ノ 来島 樹 

人 @ 幼 集 人 稲葉 俊郎 

発行 人 岡崎 眞 

人 @DTP デ ザイ ンプ クニ メデ ィ ア 久 印 刷 プ クニ メデ イア サン エー 印刷 


GAME 


ゲー ム を テー マ に 、 未 来 と 過去 を 感じ させ る イメ 
ー ジ を 表現 し た 。 ゲ ー ム が 誕生 し た "70 年 代 の 様 
式 は 、 輝 ける 未来 や 宇宙 時 代 の 紛 囲 気 を 感じ させ 
る 。 それと 同様 に 、 昔 の ゲー ム の いわ ゆる 「 ド ッ 
ト 絵 ] は 、 わ くわ くす る よう な イマ ジ ネ ー シ ョ ン 
に 溢れ て いた 。 こ の 部 屋 は 、 あ る 未来 の よう な 過 
去 の よう な 場所 だ が 、 そ の どちら で あろ うと 。 プ 
レイ ヤー (霧島 あさ ひ ) は きっ と わく わく する よう 
な ゲー ム で 遊ん で いる に 違い な い ! ゲー ム の 表 
現 手 法 は 時 代 と と も に 変わ れ ど 、 ゲ ー ム は 常に そ 
ん な 気分 を 提供 し て くれ る も の で あっ て ほし い 。 


表紙 由 水 桂 
ナム コ 出 身 の CG デザ イナ ー, 


代表 作 

ゲ ー ム 

『 ワ ー ル ドス タ ジ ア ム EX} オ ー プ ニン グ ム ー ビ ー 
『RAGE RACERI オ ー プ ニン グ ム ー ビ ー 

『 風 の クロ ノア ムー ビー 

『R4-RIDGE RACER TYPE 4-」 オ ー プ ニン グ ム ー ビ ー 
『ACE COMVAT3 electrosphere』 コ ン セ プ ト デ ザイ ン 
他 

還 ス チー ル ( 雑 誌 表紙 グラ ビア ) 
『NextGeneration 計 週刊 ファ ミ 通 

『GazZO』「g M』『PlayStarion Magazine」 
『EDGE(2000 namco calender)】 

他 

還 ア ニメーション 


『DRIVIN' WOMANI『 ピ ビー ナッ ツ 』 
ITHE ESCALATORI 

他 

副 著 書 

『LightWave 3D スー パー テク ニッ ク 』 
ソフ トバ ンク パブ リッ シン グ 刊 


http://home.att.ne.jp/red/yosimizu/ 


さて , この 本 が 発売 され る ころ に は PlayStation2 が 発売 され て いる は ず だ が , 第 2 次 次 世代 ゲー ム 機 戦 
争 で の 大 本 命 で も ある こと は いま さら いう まで も な い 。「 戦 争 ] と いう ほど の 争い すら な く , 実際 に は 2 番手 争 
いし が 展開 され な いか も し れ な いく らい だ 。 他 陣営 で は よう や く Dreamcast で ゲー ム が 揃い 始め た と いう 
段階 , Dolphin や XBOX は まだ 霧 の 中 。Dreamcast2 も も ちろ ん 同様 だ 

結果 論 を 話し て も し か た な い の だ が , 第 1 次 で は SCE の 圧勝 と な っ た 。 要 因 は な ん だ ろう ? 参入 ソフ 
ト ハ ウス の 数 と 熱心 さだ ろう 。 タ イミ ング よく キラ ー ソ フト が 出 た と か いう の も その 一 端 に すぎ な い 。 セ ガ 
は 自社 自身 が 非常 に 優良 な ゲー ム 制 作 メ ー カ ー で あり , 任天堂 で も これ は 同じ だ た 。 任 天堂 の クオ リティ で 
ゲー ム を 作れ る メー カー は ほほ 存在 し な い 。SCE で は GT を は じ め , いく つか の ヒッ ト 作 を 擁し て いる も の 
の , ゲー ム の クオ リティ に 関し て は さ ほ と で も な い 。 独占 的 な 強 さ を 持た な いと いう ご こと が サー ド パ ー テ ィ 
の 参入 を 促し て いる と いう , ちょ っ と 変わ っ た 状況 に あっ た 。 

GT に つい て は , 従来 の | ゲーム 」 の 枠 を 超え た と ころ で シミ ュ レ ー タ と し て 評価 され た 初め 思 の 作品 だ 
PlayStation の 本 質 が ゲー ム 機 と いう より シミ ュ レ ー タ の 性 格 の 強い も の だ っ た の だ が , その 象徴 的 作品 
だ と いっ て いい 。 従来 型 の ゲー ム を 作り 慣れ て いな いか ら こ そ , 陥り が ちな 囚 を 踏む こと も な く , まさ に 斬 
新 な 作品 と し て 登場 する こと と が で きた の だ ろう 。 単なる ゲー ム と し て 評価 する に は ゲー ム 部 分 は お 粗末 だ 
し , 結果 と し て は ちょ っ と 売れ すぎ と いう 気 が し な くも な い 。 従来 の ゲー ム ユ ー ザ ー 以 外 へ の 訴求 力 を 持っ 
て いた と いう の は 事実 だ た ろう が , 具体 的 に と こ が と どう ウケ た の か と いう 分 析 は あま り 意 味 が な い だ ろ う 。 あ 
る 意味 | 勢い |] と いう し か な い 、。 

が , GT2 で は シミ ュ レ ー タ と し て の アル ゴリ ズム な ど は 改良 され た の だ ろう が , 作品 全体 と し て の シミ 
ュ レ ー タ 性 は 極端 に 下がっ て き て いる 。「 敵 車 の アル ゴリ ズム を 作り 込む 時 間 が な か っ た | と 関係 者 か ら の 声 
も 聞い て いる が , 少な く と も 前 作 と 同じ な ら 問 題 は は な か っ た も の を , 変 に 色気 を 出し て ゲー ム 寄 り の 位置 に 
近づけ よう と し て 失敗 し て いる こと が わか る 。 実際 に プレ イ し た 人 な ら 誰 で も わか る だ ろう が , 触っ て いな 
い 人 の た め に 解説 する と , 最初 の GT で は 基本 的 に レー スズ 展開 も シミ ュ レ ーション 路線 と いう か , 特に 小 細 
工 は な い の に 対し , ゲー ム 調 整 が 働い て いる の だ 。 つ まり , トッ プ に 立つ と エン ジン の フケ が 悪く な り , 
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最 下位 に 落ち る と どん どん スピ ー ド が 乗る …… と いう 展開 だ 。 昔 , ナム コ が 失敗 し た 路線 を 恵 実に た どっ 
て いる よう に も 思わ れる 。 さじ 加減 次 第 で は ゲー ム 性 を 上 げ る こと も で きる の だ ろう が , 結果 と し て は , 最 
終 ラ ッ プ まで 全車 団子 状態 で ゴー ル に 近づき , 最後 の 最後 で いか に し て 出し 抜く か …… と いう 部 分 に ゲー 
ム 性 が 集約 され て し まう 。 理論 上 , それ が 当然 の 結果 で は ある の だが. 

実際 の レー ス で その よう な こと が あり うる だ ろう か ? スリ ッ プ スト リー ム が 利 か な いこ と か 致命 的 と な 
る 競輪 で は ある まい し (と , 横内 君 は 菩 喜 輪 の ゲー ム 作 り た が っ て た けど な あ ), |「 リ アル ドラ イ ピ ング シ ミ 
ュ レ ー タ | と 冠 し て 発売 され て いる 作品 が これ で は マズ イ だ ろう と 思う の は 誰 し も 同じ で は な いた ろう か 
で は シミ ュ レ ー タ 指向 と ゲー ム 指 向 は 相容れない も の な の だ ろう か ? そう で は な い . ゲ ー ム に オー トレ ベ 
ルコ ント ロー ル が ある の が いけ な いと いう の で は な い 。 グ ラディ ウス で は こち ら の 装備 に よっ て , 敵 の 攻撃 
が 激化 し て いっ た が , それ が ゲー ム 性 を 下げ る 結果 と は な ら な か っ た 。 格闘 ゲ ー ム で は 「 ぜ っ て 一 卑 惨 ! | と 
思わ れる 攻防 を CPU キャ ラ が し で か し て も , 総力 を 挙げ て 叩き の めす ほう に 熱中 し た 人 も 多い は ず だ 。 が : 
それ と 同じ よう な こと は 起き な か っ た (少な く と も 私 の 周辺 で は )。 理不尽 さ が 違う の だ 、 プ レイ ヤー の パラ 
メー タ を 操作 し て 弱く する よう な 処理 ほど プレ イヤ ー の 意欲 を 削ぐ で も の は な いた だ ろう 。 要 は , プレ イヤ ー 側 
の 能力 を 制限 し て は いけ な いと いう 単純 な こと が 理解 され て いな い だ け の 話 だ 。 

少な く と も 逆 の か た ち で の 実装 と いう 手 は あっ た は ず な の た だ 。 全車 を 抜き 去っ て トッ プ に 立て ば , 敵 車 全 
体 が ペー ス を 上 げ て 追っ て くる …… な ん て の は 実際 の レー ス で は 当然 の 展開 だ し , 有力 な ライ バル が 序盤 
て スピ ン で も すれ ば , ペー ス ダ ウ ン の 指示 を 出さ な い ピ ッ ト は な い だ ろ う 。 ず いぶ ん と 理不尽 さも 少な く な 
る し , オー トレ ベル コン トロ ー ル と いっ た 操作 すら シミ ュ レ ーション の 結果 と し て 実装 が 可能 な こと が わか 
る シミュレー タ と し て の 実装 を 放 径 し た こと が すべ て の 原因 で ある 。 。 
ゲー ム に 剖 達 すれ ば , ゲー ム 側 の 各種 パラ メー タ は パラ ンス を 取る た め に 高騰 する 。RPG で みん な し 
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次 世代 ゲー ム 機 の 本 命 , PlayStation2。 発表 と 同 
時 に 多く の 人 を 驚か せ た ハ イス ペッ クマ シン だ 。 話 題 
の 機能 は 多い が , な ん と いっ て も 注目 は Emotion 
Synthesis と いう 概念 を 引っ 提げ て 登場 し た 128 
ビッ ト RISC プ ロ セ ッ サ 「EmotionEngine」 と 
EmbededRDRAM を 2560 
ピット 内 部 バス で つない で 16 個 
の レン ダリ ング エン ジン を 並列 動 。 
作 さ せる 「GraphicsSynthe 
sizer」 だ ろう 。 

今回 は 1 年 前 の 予備 研究 か ら 多少 更 
新 さ れ た 情報 を も と に し て , ひ ょ っ 
と し た ら こ れ か ら PlayStation2 
の ソフ ト を 作る か も し れ な い 人 々 の 
た め に , CPU 部 分 を 中 心 と し た シ 
ステ ム 構 成 を 確認 し て いこ う 。 


Emotion Engine と は な に か 


つい に 発売 され た (は ず …… ) PlayStation2。 
その スペ ッ ク や 性 能 は いま だ に 「 な ん か すご い 」 
と だ け で 一 般 の パソ コン 好き た ち に は ど 
う も 具体 像 が 見 えて こない 。 現在 公開 され て いる 
情報 を 少し 整理 し て , PS2 の 心臓 部 で あり 頭脳 で 
ある EmotionEngine の ポテ ン シ ャ ル を 探っ て み 
こし た い 。 す で に 1 年 ほど 前 の 1999 春 号 
で 当時 入手 可能 な 資料 を も と に , PlayStation2 
の 予備 研究 を 行っ た わけ だ が , 当時 不明 だ っ た 部 
分 , 疑問 点 と し て 挙げ て いた も の の うち , いく つ 
か は 明らか に な っ た 。 ま ず , その あたり を 整理 し 
で お と こう 。 

CPU と な る EmotionEngine は 正真正銘 の 128 
ビッ ト プ ロ セッ サ だ 。 通常 の 整数 演算 な ど は 64 
ビッ ト み た い だ が , レジ スタ 長 を 生か し た マル ナチ 
メデ ィ ア 系 の 命令 が 追加 され て いる (MMX の よ 


と いう こ 


計 
る こと ! 


うな も の )。 
画面 解像度 に つい て は , VGA 解像度 (640 x 
480 ドッ ト ) の ほか , 
1024 X768 ドッ ト 24 ビット カラ ー 
1280 X720 ドッ ト 24 ビッ トカ ラー 
1280 ベ X1024 ドッ ト 16 ビッ トカ ラー 
1920 X1024 ドッ ト 24 ビッ トカ ラー (イン タ 


レー ス ) 
な ど が 可能 と きれ て いる 。 

と は いう も の の , や は り 現 実 的 に は イン タレ ー 
ス VGA が 標準 と な る も の と 思わ れる 。 テ クス チ 
ャ を 随時 メイ ン メ モリ か ら 取 っ て くる テク スチ ャ 
スワ ッ プ シス テム は ミド ルウ ェ ア で 実現 きれ る と 
パフ ォ ー マ ンス は 落ち る と 思わ れる が , こ 
れ で "テク スチ ャ 容量 の 間 題 は 一 応 解決 で きる 。 
し か し , ミド ルウ ェ ア 関 係 は すべ て 個別 に 有料 
(か な り 高価 と 開く ) な の で , 実際 に そう いう 処 
理 を 行う ゲー ム が 一 般 的 に な る と は ちょ っ と 思え 
な い 

フレ ー ム バッ ファ ( 含 バ ッ ク バ ッ フ ァ ) に 
2.4MB, テク スチ ャ バッ ファ に 1.6MB と いう 構 
成 が 一 般 的 と 思っ て いい だ ろう 。 シ ー ン ご と の テ 
クス チャ マネ ー ジ メン ト を し っ か りや れ ば さほど 
問題 に な る こと も ある まい 。 ピ クセ ルフ ォ ー マ ッ 
ト を は じ め , か な り 和 柔軟 な 構成 の よう な の で , パ 
ッ ク バ ッ フ ァ な し の デザ イン も 不可 能 で は な いと 
思わ れる が , レン ダリ ング が 厳し そう な の で 最初 
か ら 無 理 を する 人 は あま り い な い の で は な い だ ろ 
うか 、。 

な お , あの 時 点 で の PS2 が 250MHz 動 作 と い 
う 記述 が あっ た が , 250MHz だ っ た の は デモ 機 の 
1 台 だ け で , ほか は 300MHz で 動作 し て いた と い 


うど 半 


いう 。 
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PS2 の 全体 像 


図 1 は PS2 の シス テム プロ ッ ク ダ イア グラ ム だ 。 
それ ぞ れ の 線 は バス を 表し , そこ に 添え られ た 数 
値 は バス 幅 ( ビ ッ ト 数 ) を 示し て いる 。 ま た , RD 
RAM や SDR AM の と ころ に 記載 きれ た 容量 値 は 
最大 容量 を 表し て いる 。 実際 に それ だ け の RAM 
が 積ま れ て いる わけ で は な い の で 注意 。 

EmotionEngine の メイ ン ボ ー ン と な る バス は 
128 ビッ ト だ が すべ て の 周辺 I/O と 128 ビッ ト 接 
続 さ れ て いる わけ で は な く , I/O プロ セッ サ と は 
32 ビッ ト , GraphicsSynthesizer (GS) と は 64 ビ 
ッ ト , RDRAM と は 16 ビ ッ ト x2CH と いう 配分 
で 接続 され て いる 。 

I/O プロ モッ サ の 部 分 は PS2 ネイ ティ ブ で 動作 
させ て いる と き は I/O プロ セッ サ と し て 活動 する 
が , PS1 互換 モー ド で 動作 し て いる と き に は この 
I/O プロ セ モッ サ が CPU と し て 活動 する 。 そ の 場 
合 の メイ ン メ モリ と し て は IT/O プロ セッ サ に 32 ビ 
ッ ト 幅 で 接続 きれ た SDR AM 部 分 が 使わ れる 。 

グラ フィ ッ ク 表 示 は PS1 互換 モー ド で も GS を 
通し て 行う 。 各 方 面 で 伝え られ て 周知 の 
事実 と な っ て いる が , PS2 本 体側 の 設定 を 行う と 
PS1 の ソフ ト で も テク スチ ャ に フィ ル タ リ ング 処 
理 が され る の は この 構造 の お か げ で も ある 。 

PCMCIA interface は PC カー ドス ロッ ト の イ 
ンタ フェ イス だ が , これ は 意外 に も CardBus の 
よう な 32 ビッ トバ ス で は な く , ご く レ ガ シ ー な 16 
ビッ ト タ イ プ が 使わ れ て いる 。SCE で は PS2 の 
PC カー ドス ロッ ト は [通信 ポー ト 」 と 説明 し て い 
る こと か ら モ デム や ネッ トワ ー ク 関係 の 機器 以外 
の 接続 は 想定 し て いな いも の と 思わ れる が , 
TYPE 皿 ス ロッ ト を 採用 し て お り , ネッ トワ ー ク 


で に , 
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へ の 展開 時 に は HDD は 不可 欠 と する 見 解 も うか 
が える た め , HDD の よう な スト レー ジ 系 カー 
と の 接続 も 可能 と な る の だ ろう 。 ネ ットワーク の 
バッ クボ ー ン が で き て くれ ば , TYPE 皿 の ネッ ト 
ワー ク &HDD コン ボカ ー ド の よう な も の が 発売 
され る の で は な いか と 予測 きれ る (あるいは, 
HDD 内 蔵 の 外 付 け セ ッ ト ト ッ プ ボッ クス と の 接 
続 イ ンタ フェ イス か も し れ な い )。 

ROM に は BIOS, IPL や DVD プレ イヤ ー 
の 基本 ソフ トウ ェ ア が 記録 きれ て お り , 必要 に 応 
じ て こ れ ら を 起動 し て 使う こと に な る 。 

サウ ンド プロ セッ サ (SPU2) は 基本 的 に は PS1 
の も の を 単純 に 性 能 強 化し た も の が 使わ れ て お 
り , サウ ンド チッ プ 自 体 の 基本 機能 は 同じ 。 音源 
方 式 も ADPCML。 た だ し 同時 発音 数 は 2 倍 の 48 
声 に 高め られ て いる 。 ソ フト ウェ ア 側 で チャ ン ネ 
ルミ キシ ング ダウ ン 処 理 を 行え ば それ 以上 の 同時 
発音 数 や , ある い は MIDI 音 源 の よう な ウェ ー ブ 
テー プル 音源 も 実現 可能 と な っ て いる 。 ま た , 知 
ら な い 人 は いな いと 思う が PS2 は DVD プレ イヤ 

ー に も な る た め , その デジ タル オー ディ オ 出 力 端 
子 と し て 光 端 子 が 1 基 実 装 さ れ て お り , ココ へ の 
出力 も この SPU2 が 担当 し て いる 


EmotionEngine の 構成 


それ で は EmotionEngine の 内 部 に つい て 見 て 
WW く こ と に し よう 。 

2 は EmotionEngine 内 部 の プロ ッ ク ダ イア 

ム だ 。 

LM ngine は 3 つの プロ セッ サコ ア か ら 

な る CPU だ 。、 ひ と つ は いわ ゆる コ プ ロ セッ サ つ 
き の MIPS 系 の RISC プロ セッ サ , あと の 2 つ は 2 
つの VPU (Vector Processor Unit) コア だ 。 こ 
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図 1 PlayStation2 の 構成 
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表 1 EmotionEngine の 仕様 


の ほか , IPU と 呼ば れる MPEG2 ア クセ ラレー シ 
ョ ンコ ア , 10CH 独立 駆動 型 DMA な どの コア , 
RDRAM イン タフ ェ イ ス , I/O イ ンタ フェ イス な 
ども EmotionEngine に 含ま れ て いる 。 パ ソコ ン 
で いう 「 チ ッ プ セ モット]」 的 な 役割 も Emotion 
Engine が 果たし て いる こと に な る わけ だ 。 

も う 少 し 詳し く 見 て みよ う 3 は Emotion 
Engine の 内 部 構成 図 (予想 図 ) だ 。 1 昨年 発表 さき 
れ て か ら 少 し ( 約 300 万 トラ ンジ スタ ) トラ ンジ ス 
タ 数 が 増え た よう で , 実際 の レイ アウ ト と は 多少 
違う 可能 性 も ある 。 

全体 の 員 語 の 意味 は 以下 の と お り 。 

VU0 ベク トル ユニ ッ ト 0 

VU1 ベク トル ユニ ッ ト 1 

VIF ベク トル ユニ ッ ト イ ンタ フェ イス 
FAMC 浮動 小数 点 積 和 演算 器 

FDIV 浮動 小数 点 除 算 器 

GIF GraphicSynthesizer イン タフ ェ イ ス 
IPU 画像 処理 ユニ ッ ト 

VGPR 汎用 ベク トル レジ スタ 

EFU 基本 関数 ユニ ッ ト 

FGPR 汎用 浮動 小数 点 レ ジス タ 

IMAC 整数 積 和 演 算 器 

ALU 演算 器 

LESU ロー ドス ト ア ユニ ッ ト 

PCU プロ グラ ム 制 御 ユ ニッ ト 

IFU 命令 フェ ッ チ ユニ ッ ト 

DMA ダイ レク トメ モリ アク セス コン トロ ー ラ 
PLL クロ ッ ク 分 周 器 

命令 キャ ッシュ は 16KB, デー タキ ャ ッシュ は 
SKB,. スク ラッ チ パ ッ ド RAM は 16KB 搭 載 され 
て いる 。 ざ っ と 見 て それ ぞ れ 2 つの ブロ ッ ク に 分 
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浮動 小数 点 ベ クト ル 演 算 


CPU コア 128 ピ ビット RISC(MIPS IV-subset) 160 
クロ ッ ク 周 波数 300MHz 5 二 可 員 了 
整数 演算 ユニ ッ ト 64 ビ ピッ ト (2-way supersx 5 
マル チ メ デ ィ ア 抜天 命 人 128 ビ ッ ト ※107 種類 2 画 護 標 恋 換 お よび 般 視 変換 
GPR( 整 数 レジ スタ ) 128 ピ ッ ト X32 本 還 距離 の 逆数 
TLB 48 ダ ブル エン トリ ー 所 Mvectorsec 80 較 距離 (二乗 和 の 平方 根 ) 
命令 キャ ッシュ 16KB(2-way) 還 還 還 較 」 60 國 座標 変換 
デー タキ ャ ッシュ 8KB(2-way) 明 半 40 
スク ラッ チバ パッ ド RAM 16KB (dual-port) 要 あ っ 5 
メイ ン メ モリ 32MB (RDRAM X 2ch@400MHz) | 較 | 
メモ リバ スバ ンド 幅 3.2GB/ 秒 吉 ” P2(400MHz) P3(500MHz) EE(300MHz) 
DMA 10-channel 
コ プ ロ セッ サ 1 FPU(FMACX1,FDIVX1) 図 4 Pentium IT/ 臣 と の 性 能 比較 
コ プ ロ セッ サ 2 VU0(FMACX4。FDIVX1) | 
マイ クロ 命令 用 メモ リ 1: 4KB/D : 4KB | 
ペク トル 演算 器 VU1 (FMACX 5,FDIVX2) | 
マイ クロ 命令 用 メモ リ 1: 16KB/D : 16KB | 
浮動 小数 点 演算 性 能 6.2GFLOPS さ 32 32 
+ 光 源 計算 3800 万 ポリ ゴン / 秒 
+ フ ォ グ _3600 万 ポリ ゴン / 秒 
曲面 生成 (ベジ ェ ) 1600 万 ポリ ゴン / 秒 。 。 
IPU MPEG2 マク ロブ ロッ クレ イヤ デコ ー ダ 
画像 処理 速度 15000 万 ビク セル / 秒 Opcode 
CN / ( 0.18 ミ クロ ン | fd floating registers 
コア 電圧 3 1.8V | fS floating registers 
消費 電力 15W ft floating registers 
メタ ル 配 線 層 数 4 Destination field 
総 ト ラ ンジ スタ 数 13.5M Tr. Flags 
ダイ サイ ズ 240mm 2 
ゲー ジ 540 ピ ン PBGA 


図 5 VPU 用 の 命令 フォ ー マ ッ ト 


か れ て いる の は 2 ウェ イセ モット アソ シア ティ ブ の 
ウェ イ 単 位 か と 思っ て いた の だ が , 実際 に は 奇数 
ビッ ト と 偶数 ビッ ト で 分 けら れ て いる た め だ 。 こ 
の 図 で は 人 奇数 ビッ ト / 偶 数 ビッ ト で 上 下 分 割 さ れ 
て いる が , さら に それ ぞ れ は 内 部 で 左右 に 2 分割 
され , セン ス ア ンプ や ロー ドア ライ ナ な ど は 2 つ 
ずつ 設置 きれ て いる 。 

VPU 部 分 の RAM は 一 塊 に 見 える が , これ は 
命令 / デ ー タ で 分 離さ きれ て いる 。VP0 で は それ ぞ 
れ 4KB,、VP1 で は それ ぞ れ 16KB だ 。VPU は そ 
れ ぞ れ の ロー カル 命令 メモ リ に 読み 込ん だ 命令 を 
実行 する よう に で き て いる 。 ベ クト ル ユ ニッ ト で 
は それ ぞ れ 内 部 に ベク トル レジ スタ (実数 : 128 ビ 
ッ ト x32, 整数 : 16 ビ ッ ト x16), 洋 動 小数 点 積 
和 器 x 4 洋 動 小数 点 除算 器 、 乱数 発生 機 。 ロー 
ドス ト ア ユニ ッ ト な ど を 備え て いる 。VP0O と VP1 
で は コ プ ロ セッ サイ ンタ フェ イス の 有無 。EFU の 
有無 , メモ リ 容 量 な どの 差 が ある 。 基 本 的 に は 同 
じ も の だ が , 位置 づけ は まっ た く 異 な っ て いる 。 

また , 一 見 , VP0 側 に FDIV が 2 個 つ いて い 
る よう に 見 える の だ が , 実際 に は VP0, VP1 と 
も 4 個 の 積 和 器 と 1 個 の 除算 器 を 備え , 1 個 の 積 
和 器 , 除算 器 な どの セ モット に な っ た EFU が VP1 
側 に つい て いる と いう 構造 に な っ て いる 。 


VPU の ひみ つ 


PS2 の EmotionEngine が や た ら 「 す ご い 」 と い 
われ て いる の は どの 部 分 か と いえ ば , や は り VPU 
の 部 分 だ 表 1 。「 同 クロ ッ ク の Pentium 四 の 10 倍 
の 演算 性 能 ]」 ( 図 4) な ん て いう 形容 が ひと り 歩 き 
し て みん な 目 を ば ちく りき させ て いる の だ が , 確か 


に , EmotionEngine に と っ て 都合 の いい 比較 の 
仕方 を すれ ば 実際 に そう な ら な いこ と も な い 。 も 
っ と 一 般 化 すれ ば , Pentium 四 の 倍 と いっ た と 
ころ だ ろう 。 同じ グラ フ 上 に PowerPC G4 が な 
い の が 残念 だ (アッ プル の 主張 で は 500MHzI 時 に 
PentiumIII/800MHz の 平均 2.2 倍 の 浮動 小数 点 
演算 性 能 )。 

EmotionEngine の 実数 演算 は MIPS コア の 
FPU で 行う こと も で きる が , 3D 系 処理 で 頻 築 に 
発生 する ベク トル の 積 和 計 算 は VPU コア で 行え 
ば ぱ , 1 クロ ッ ク ご と に 結果 を 出す こと が で きる 。 

た と えば, 

x3=xO0*x1+x2 

y3=yO*y1+y2 

z3=z0*z1+z2 

wWw3=wO0*w1+w2 
と いう 計算 も 全部 まとめ て スル ー プ ッ ト 1 サ イク 
ル で で き て し まう と いう こと だ 。 こ ん な 芸当 が で 
きる の も VPU は SIMD-VLIW アー キテ クチ ャ "9 
を 採用 し て いる か ら に ほか な ら な い 。 

VPU で は 128 ビ ッ ト の 実数 レジ スタ が 32 個 利 
用 可能 に な っ て いる が , その 1 個 の レジ スタ に つ 
き , 32 ビット 長 の 浮動 小数 を x.y, z, w の 4 つ 
の フィ ー ル ド に 分 け て スト ア さ せ て 演算 を 行わ せ 
る こと に な る 。 実際 の 演算 も レジ スタ を x, y, Zz, 
w フィー ルド に 分 け て , 各 フ ィ ー ル ド 専 用 の 演算 
ユニ ッ ト で 並列 で 処理 され る 。 こ れ が 1 クロ ッ ク 
で 実行 きれ る 秘密 だ 。 

な お , Pentium 皿 で も 同様 な 機構 は 持っ て い 
る が 次 の 結果 を 得る まで に 2 クロ ッ ク か か っ て し 
まう 。 最 近 で は , EmotionEngine の 演算 性 能 に 
つい て , 整数 演算 で は Pentium 和 ル の 半分 , 洋 動 
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VIF 128 
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図 6 VPU の 構造 
小数 点 演算 性 能 で は 2 倍 と いっ た いい 方 も され て VI1 


いる よう だ 。 

さら に , VPU で は , 
m0 m1 m2 m3 
m4 m5 m6 m7 
m8 m9 ma mb 
mc md me mf 


(x, y, z, w) = (x0, y0, z0, w0) 


と いっ た 投影 変換 や アフ ィ ン 変 換 で 使わ れる 4 x 
4 行列 と ベク トル の 乗算 を 8 クロ ッ ク , 4 x4 行 
列 同士 の 乗 算 を 16 クロ ッ ク の スル ー プ ッ ト で 実 
行 で きる 。 

(* 1) SIMD=Single Instruction/Multiple Data。1 命令 で 


複数 の デー タ を 処理 する 命令 系 。 VLIW=Very Long Instru 
ction Word。1 語 に 複数 の 命令 語 を 含ま せる 命令 系 。 


VPU 命令 語 の 様式 


VPU の 命令 語 は 図 5 の よう な 64 ビッ ト フ ォ ー 
マッ ト に な っ て いる 。 fs 一 fd は 演算 元 に な る オペ 
ラン ドレ ジス タ 番 号 , dest は 演算 結果 の 格納 先 
に 対応 する 。 内 部 は 32 ビッ ト 命 令 で 構成 され て 
お り , これ が 2 つ モ セット に な っ て 64 ビ ッ ト VLIW 
命令 と し て VPU に 渡さ きれ る こと に な る 。 

命令 が Upper field と Lower field と 2 つの 命 
令 語 に 分 か れ て いる の も 特徴 で , それ ぞ れ 同 じ ク 
ロッ ク 内 で 並列 に 実行 サイ クル に か けら れる 。 
Upper は 積 和 人 算 器 (FMAC) 用 の 命令 語 , Lower 
は ロー ド , スト ア と いっ た メモ リ 操 作 系 . さら に 
除算 器 (FDIV) を 駆動 する よう な 命令 語 が くる 。 
FDIV を 駆動 し た 場合 に 限り , 実行 クロ ッ ク は 7 
ーー13 ク ロッ ク に な る が , それ 以外 は 1 クロ ッ ク で 
実行 が 完了 する (EFU 命 令 も 除く )。 

演算 結果 は レジ スタ に 退避 する 以外 に , GS へ 
転送 し た り , VPU 内 の ロー カル メモ リ に 退避 し 
た りす る こと が で きる ( 図 6)。 


VPU 効率 よく 動か す た め の 工夫 


VPU は メイ ン メ モリ の アク セス サイ クル と は 
完全 に 独立 し て 動作 し て いる と いう 点 も 。VPU 


Instruction memory 


64 Port3 
ペー を Buffer 1 Buffer 2 ペー を キマ 
DMA 

| 


Data memory 


Main bus 


Main memory 


図 7 VPU ロ ー カ ル メ モリ の 内 部 構成 


EmotionEngine の 使用 例 


EmotionEngine の 活用 例 と し て 閥 ば げ られ て 
いる 水面 の 反射 屈折 を 行っ た デモ の 概要 を 見 て 
いき た い 。 

この 処理 は ほ G つ の ステ ー ジ に 分 か れる 。 

1) 地形 の 生成 

2) 波紋 の 生成 

3) 地形 の レン ダリ ング 

4) 水面 の レン ダリ ング 

5) 屈折 の レン ダリ ング 

6) 水面 の 反射 な と の レン ダリ ング 

これ ら の うち , 1), 2) に 関し て は か な り デ ー 
夕 量 が 多く 複雑 な 演算 が 必要 な の で , あま り 
VPU 向 き で は な い 。 デ ー タ は メイ ン メ モリ に 置 
き , 深 算 は CPU で 行う こと が 望ま し い 。CPU 
に よっ て 3D ディス プレ イリ スト が 生成 され れ 
ば 以降 は VPU が 処理 を 行う こと に な る 。 

地形 デー タ な ど は VP1 の デー タ RAM に 格 
納 さ れる 。VP1 の デー タ RAM は 16KB の 容 
量 を 持っ て いる 。 1 頂点 の デー タ 量 が 16 バイ 
ト だ と する と , 1024 頂点 が 格納 で きる 。 こ 
れ は STRIP で 処理 され る と する と 32 X 32 頂 
点 の マト リク ス と な る こと が わか る 。 サ ンプ 
ル 画 像 を 見 る と ,。 な る ほど と 32 Xx32 頂点 つっ ぽ 
い 感じ だ 。 


4) か ら 6) に つい て は , テク スチ ャ の モジ ュ レ 
ーション や 光源 計算 な ど で 複 雑 な ベク トル 演算 
が 必要 に な る 。 こ うい っ た 用 途 に は VPO0 を 
CPU コア の コ プ ロ セッ サ と し て 活用 する こと が 
望ま し い 。 

か くし て , それ ぞ れ の 演算 器 が 有効 に 使わ れ 
て 複雑 な 地形 を 考慮 し た リア ル タ イ ム の 水面 反 
射 屈 折 シ ミュ レー ショ ン か 完成 する こと に な る 。 
な お , マト リク ス が 32 x 32 より 大 きけ れ ば 地 
形 を 分 割 し て 必要 な だ け 処 理 を 繰り 返せ ば よ 
い 。50 万 頂点 くら い は 扱え る 性 能 を 持つ て い 
る の で , 1000 頂点 単位 程度 の 処理 は な ん で も 
な い だ ろ う 。 
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の 高速 性 能 に 一 役 買 っ て いる 。 そ の 秘密 は DMA 
に ある 。 

VPU の 命令 語 は 実行 の た びに メイ ン メ モリ か 
ら 取 っ て くる の で は な く , VPU コア 自身 は ロー 
カル メモ リ か ら 独 自 の タイ ムサイ クル で 取り 出し 
て 実行 し て いる 。 周 り の 都合 に は 左右 きれ ず 好 き 
放題 や っ て いる と いう 感じ だ 。 こ の 好き 放題 で き 
る の は 誰 の お か げ か と いう と , そう , DMA の お 
か げ な の だ 。 

7 を 見 て ほし い 。VPU 内 の ロー カル メモ リ 
は 4 段階 に バッ ファ リン グ 処 理 さ れ て お り , VPU 
自身 は この ロー カル メモ リ に ある 命令 語 を 実行 し 
て いる だ け な の だ が , ここ に 命令 語 を メイ ン メ モ 
リ か ら 持 っ て きた り , ここ か ら 演 人 算 結 果 を GS や 
メイ ン メ モリ に 戻し た り し て いる の が GIF や 
DMA な の だ 。 


VPU の プロ グラ ミン グ 様 式 


VPU の 命令 語 は 普通 の CPU の 機械 語 と は 違い 
メイ ン メ モリ か ら 順 次 読み 出さ れ て 実行 きれ る の 
で は な い 。 メ イン メモ リ 上 に 書か れ た VPU 専用 
の 仕事 リス ト を DMA が VPU 内 の ロー カル メモ 
リ に 取り 出し , VPU イ ンタ フェ イス ユニ ッ ト 
(VIF) が この ヘッ ダ を 理解 , 続い て VIF が VPU 
コア に 対し て その 仕事 リス ト に 書か れ た 仕事 
(VPU プロ グラ ム ) と デー タ を ロー カル メモ リ を 
人 し て 渡し て いく …… と いう 様式 に な っ て いる 。 
この リス ト に は 要 所 要 所 に タグ が つけ られ て お 
り , それ を 「VIF コー ド 」 と 呼ん で いる 。 

VIF コー ド は 図 8 の よう な フォ ー マ ッ ト と し て 
定め られ て お り , 128 ビ ッ ト 単 位 の ディ スプ レイ 
リス ト の 最初 の 32 ビッ ト 部 分 に 埋め 込ま れ た 感 
じ に な っ て お り , その 他 の デー タ 構 造 は いわ ゆる 
チャ ンク 式 の リス ト 構 造 に な っ て いる 。 

- 例 を 示す と , VIF コー ド で まず VUP を どう 
動か すか と いう プロ グラ ム 自 体 を 読み 込み , 続 
く パ ケッ ト で 処理 すべ き 頂 点 リ スト , テク スチ 
ャ な ど , 必要 と な る デー タ を パッ ケー ジ し て 
VPU に 渡し , すべ て 受け 取り 終わ る と 処理 を 実 
行 する 。 


PC と の 比較 


PC と PlayStation2 で は どの 程度 性 能 が 違う 
の だ る ろ る うか? アー キテ クチ ャ が 培う の で 一 概 
に は 比較 で き な い の だ が , PC で 作成 し た プロ 
グラ ム と PlayStation2 で 実行 可能 な プロ グラ 
ム の 差 が 気 に な る 人 も いる だ ろう 。PC で と の 
程度 の こと が 可能 な の か 個々 の パー ツ だ け 見 れ 
ば 一 長 一 短 と いう 感じ だ が , PlayStation2 全 
体 の 設計 の 特徴 と し て , きわ め て 動作 の 並列 度 
が 高い の だ 。 

CPU 性 能 は 整数 演算 能力 で Pentium 和 ル が 
EmotionEngine の 倍 , 浮動 小数 点 演算 能力 だ 
と EmotionEngine が Pentium 世 の 倍 と いっ た 
と ころ だ ろう 。 グ ラフ ィ ッ ク 性 能 は 単純 描画 性 
能 で は , 
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Texture data 
(sent to graphics synthesizer) 
1st chunk of vortex data 
(sent to data memory) 
2nd chunk of vortex data 
(sent to data memory) 


図 8 VPU デ ー タ バ パケット と 高 令 の 構造 
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図 9 パラ レル VPU モ ー ド 
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図 10 シリ アル VPU モ ー ド 


この VPU の 仕事 リス ト の うち で も っ と も 多用 
され る で あろ う も の が 3D ディ スプ レイ リス ト と 
いう も の だ 。 そ の 名 の と お り , 3D 座 標 の 並ん だ 
頂点 リス ト な ど を 送 視 変換 し , GraphicsSysth 
sizer が 処理 で きる 2D デ ィ ス プレ イリ スト に 変換 
し て 渡す こと に な る 。 

基本 的 に VPU は 大 量 の デー タ に 次 々 と 同じ 処 
理 を 施し て いく 。 処理 すべ き デ ー タ が な く な っ た 


GraphicsSynthesizer 2.4GPixel/Sec 
GeForce256 480MPixe/Sec 
RIVA TNT2 Pro 286MPixel/Sec 
と いっ た フィ ルレ ー ト の 差 で , GraphicSyn 
thesizer の 強力 さがわ か る 。 が , テク スチ ャ を 
貼っ て いく と , GraphicsSynthesizer で は 値 が 
半減 する 。 フ ィ ル タリ ング な ど を 加え て いく と 
それ に 比例 し て 性 能 低下 が 見 られ る 。Play 
Station2 で は 基本 解像度 が 低い た め , フル ス 
クリ ー ン アン チエ イリ アス は 標準 と な る 機能 だ 
ろう 。 一定 の 画質 に する に は か な り の 処理 が 必 
要 に な る 。 
ポリ ゴン 性 能 を 見 て みよ う 。 
GraphicsSynthesizer 75MPoly/Sec 


りす る と , GIF な ど が 自動 的 に 次 の デー タ を 補充 
する よう に な っ て お り , VPU 自 体 は 処理 に 専念 
で きる よう な 構成 が 取ら れ て いる 。 


VPU, 2 つの 動作 モー ド 


EmotionEngine の VPU は VPU0 と VPU1 の 
2 つが イン プリ メン ト さ れ て いる 。 基本 機能 は 同 


GeForce256 15MPoly/Sec 
RIVA TNT2 Pro 6MPoly/Sec 
GeForce256 で の 実測 値 で は 5MPoly/Sec 
程度 (3D Mark2000 使用 時 ) と な る 。PC 系 の 
ビデ オカ ー ド で は テク スチ ャ を 貼る 枚数 を 増 や 
し た り , 複雑 な 処理 を し て も 1 パス で サポ ー ト 
され て いた りな ど , 高度 な 表現 を 行っ た 場合 で 
も 性 能 低下 が 少な い 。 
また , ハー ドウ ェ ア T&L 対応 ビデ オカ ー ド を 
使用 する と , VP1 に 相当 する 部 分 を ビデ オカ ー 
ド 側が 担当 する 感じ に な る 。 こ の 場合 , 総合 的 
な 演算 能力 は ほぼ 同じ くら い に な る も の と 考え 
て も よい か も し れ な い 。 


じ も の と 考え て いい が , 前 述 の と お り VPU1 の ほ 
うに は FMAC と FDIV ひと つ ず つか ら な る EEFU 
(Elementary Function Unit) と 呼ば れる 演算 ユ 
ニッ ト が 付加 され て いて , VPU0 よ り も や や 高度 
な こと が で きる よう に な っ て いる 。 ま ぁ , いずれ 
に せよ 基本 的 な 演算 能力 は 同等 だ 。 

さて , PS2 で は , この 2 つの VPU を どの よう 
に 動か し て いる の だ ろう か 。 

通常 の 使用 状態 で は , この 2 つ は まっ た く 佑 っ 
た 用 途 で 使わ れる 。VP0 は CPU 側 か ら 見 る と 2 
個 目 の 浮動 小数 点 演算 コ プ ロ セッ サ の よう に な っ 
て お り , 物理 演算 な ど 複 雑 で 大 量 の 浮動 小数 点 演 
算 を 必要 と する プロ は 行 中 に CPU コア 
か ら 呼 び 出 され る こと に ヵ 

それ に 対し て ie 人 
理 を こなす よう に 作ら れ て いる 。 

と は いえ , 動作 は あく まで プロ グラ ム 次 第 で ど 
うに で も な る 。 そ れ ぞ れ 独 立 で 動く こと を 特徴 と 
し て 作ら れ て いる の だ が , 両者 を 協調 的 に 動作 き 
せる こと も で きる 。 こ れ に は 2 つの 利用 形態 が 用 


他 陣 営 の 動向 


さて , 第 2 次 次 世代 機 抗争 は な に も Play 
Station2 の 勝利 に 決ま つっ た わけ で は な い 。 非常 
に 優位 で は ある も の の , 世の中 な に が ある か わ 
か ら な い 。 

対抗 馬 の 筆 頭 で あ る 任天堂 の 次 世代 機 
Dolphin の 動向 は いま ひと つ は っ きり し な い 。 
CPU に 使わ れる は ず の PowerPC (コー ド ネー 
ム Gekko) は 当初 アナ ウン ス さ れ て いた 仕様 に 
変更 が 加わ る の で は な いか と 思わ れる 。256KB 
程度 の L2 キ ャ ッシュ を 載せ , 600MHz 程度 で 
駆動 する も の が 搭載 され る と 噂 され て いる 。 

グラ フィ ッ ク 部 分 を 担当 し て いた ArtX の 詳 
細 に つい て は さら に 不明 点 が 多い 。PC 用 の チ 
ッ プ セッ ト , Aladdin7 で ArtX の テク ノロ ジー 
が 採用 され る こと か が 公開 され , その 一 端 く ら い 
は うか が える よう に な っ た 。 Aladdin7 の 特徴 
は な ん と いつ て も , メイ ン メ モリ の バス 幅 を 


128 ビ ッ ト に 拡大 し て いる こと だ 。 従来 型 の 
SDRAM を 使っ た まま メモ リバ ンド 幅 を 2 倍 に 


拡大 し て いる 。Intel の ij820 が DirectRDRAM 
を 使っ て 1.6GB/Sec の メモ リ 域 を 実現 し た 
の に 対し , SDRAM DIMM を 2 本 ずつ 使う と い 
う 明 解 な 路線 で 同 程度 の メモ リ 帯 域 ( ク ロッ ク 
次 第 で は さら に 広い ) を 達成 し て いる 。 こ の た 
め , 従来 型 の メモ リ 共 用 アー キテ クチ ャ (SGI 
Cobalt は 置い と いて ) で は 性 能面 で 妥協 せ ざ る 
を えな か っ た 部 分 を 妥協 な し で 高 性 能 を 狙え る 
構成 に で きる (と は いえ , 一 般 的 な ビデ オカ ー 
ド に は 及ば な い の だ が )。 

さら に ArtX が ATI テ クノ ロジ ー ズ に 買収 さ 
れ , Slot1 用 チッ プ セ ッ ト (ノー スプ ブリ ッ ジ ) に 
いわ ゆる ハー ドウ ェ ア T&L 機能 を 載せ た も の が 
登場 する と いう 。 お そら く 同 社 の ビデ オチ ッ プ 
を オン ボー ド 搭 載 し て , 低 価格 高 性 能 マ シン が 
実現 で きる よう な 構成 と な る の だ ろう 。 

この よう に PC 関連 メー カー に は 大 人 気 の 


意 さ れ て お り , ユー ザー は 開発 し て いる アプ リ ケ 
ーション に 適し た 任意 の 動作 モー ド が 選択 で きる 
よう に な っ て いる 。 

その 2 つの モー ド を 図解 し た も の が 図 9, 10 だ 。 

(a) は 「 パ ラ レ ル モー ド 」 で VPUO と VPU1 に ま 
っ た く 別 の 描画 リス ト を 処理 させ る こと が で きる 
た め , レン ダリ ング エン ジン 側 か ら 見 れ ば , 非常 
に コン スタ ント に 結果 が も ら え る 方 式 だ 。 こ の 方 
式 を サポ ー ト する た め に GIF で は デー タパス を 二 
重 化 し て ある 。 
ー タ を マー ジ し て 表示 する よう な こと が 可能 だ 。 

VPUO0 は 処理 し た 結果 を スク ラッ チ パ ッ ド 
RAM (SPR) に 格納 し て お き , レン ダリ ング エン 
ジン は VPU1 か ら デ ー タ が こ な く な っ た ら SPR の 
ほう か ら 結 果 を 取り 出す …… と いう よう な 手順 で 
処理 が 進む 。 

(b) は 「 シ リア ルモード 」 で 
プリ プロ セッ サ と し て 働か せる モー ド だ 
合 , VPUO の 演算 結果 は SPR に 格納 され , VPU1 
が 中 で あれ ば その まま その 結果 を 受け 取っ て さら 


で , VPU0 を VPU1 の 


ArtX な の だ が , 描画 部 分 に し て も T&L 部 分 に 
し て も , と の 程度 の パフ ォ ー マ ンス な の か と い 
う の は いま ひと つ は っ きり し な い 。 製品 の 位置 
づけ と し て は 当然 , PlayStation2 を 上 回 る 性 
能 で な く て は いけ な い 。 任 天堂 は SCE/ 東 芝 の 
EnbededRDRAM の さら に 上 を 行く Enbed 
edSRAM テクノロジー を 採用 する 。1 トラ ンジ 
スタ で SRAM を 構成 する MOSYS の 技術 は 非常 
に 高密 度 で 超 高 速 な メモ リ を 低 価格 で 実現 する 
可能 性 が 高い 。 現 在 の チッ プ 資 料 で は 従来 の 6 
トラ ンジ スタ タイ プ SRAM と 同 速 度 で 動作 し, 
400MHz に まで 対応 , 256 ビット バス 幅 ま で 
サポ ー ト と , と て つも な い 可 能 性 を 感じ させ る 
スペ ッ ク が 級 列 され て いる 。 

対抗 の 勢力 と し て 無視 で き な い の が マイ クロ 
ソフ ト の 動き だ 。 コ ー ド ネー ム X-Box と し て 知 
られ る セッ トト ッ プ ボッ クス が 今年 中 に も 出 て 
くる の で は な いか と まこ と し や か に 噂 され て い 
る 。 早 けれ ば すぐ に も 発表 され る か も し れ な い 。 

噂 段階 の も の な の で か な り 確 度 は 怪し い が , 
X-Box は DVD-ROM 搭載 の セッ トト ッ プ ボッ ク 
ス で Spitfire コア の Athlon プロ セッ サ , NV15 
相当 の GeForce256 を 中 心 と し て 構成 され る と 
いう 。OS は WindowsCE と も Windows98 と 
も , 新規 の も の と も 噂 され る が , DirectX を 動 
作 さ せる も の で ある こと は は っ きり し て いる 
(Win32 アプ リ が 動く WindowsCE ? )。 

メモ リ 量 な ど は まっ た く 不 明 。HDD を 搭載 
する と 見 られ る の で , 他社 製品 と は 違っ た 位置 
づけ が で きる か も し れ な い 。 問題 は 価格 だ が , 
これ は 推測 し よう が な い 。 現状 の WindowsCE 
マシ ン (Dreamcast は 置い と いて ) くら い 高 い 
も の で あっ た ら 売 れ な い だ ろ う が , 搭載 する と 
いわ れる ハー ド の 価格 か ら す る と 低 価格 は 難し 
そう だ 。PlayStation2 は あの 仕様 で ちゃ ん と 
利益 が 出る 価格 設定 だ た と いう か ら , 数 量 次 第 で 


両方 の VPU で 別々 に 計算 し た デ 


この 場 


PlayStation2 


の 研究 < 育 章 ) 


に 演算 を 進め 、 VPU1 が 尼 し く て すぐ に 処理 で き 
な い 場 合 は VPUO の 演算 結果 は SPR に し ば らく 
保存 され る 。SPR が 満杯 に な っ て し まっ た 場合 は 
今度 は メイ ン メ モリ 側 の 二 次 バ ッ フ ァ に 結果 を 退 
避 さ せる 。 

ど ち ーー ザー の アプ リケーション の 
構造 に 適合 し た 場合 は 複雑 な 3D CG 処 理 を 効率 
RS きる る こと に な る 。 

以上 が PS2 の 左脳 と も いえ る EmotionEngine 
の VPU の 概要 だ 。 

各 ハ ー ド ウェ ア の 独立 性 を 高く し , 汎用 性 を 第 

- に 設計 され た 高速 舟 次 処理 を 基本 と し た PC の 
シス テム と は だ いぶ 異な っ て いる た め に , スペ ッ 
ク か ら は な か な か 本 当 の 潜在 能力 が 見 えて こない 
が , いずれ , その 本 当 の 姿 は これ か ら 登 場 し て く 
る だ ろう , た くさ ん の アプ リケーション が 明らか 
に し て ぐれ る だ ろう 。 


参考 文献 :・ DESIGNING AND PROGAMMING THE 
EMOTION ENGINE, IEEE MICRO1999 


は 相当 価格 を 抑え られ る の か も し れ な い が , 現 
状 で は 推測 不可 能 だ 。 

X-Box は 標準 仕様 と いう か た ち で 出 て くる と 
思わ れる の で , ハー ド 仕 様 自体 は 今後 アッ プ グ 
レー ド な ども あり うる だ ろう 。 各 社 そ れ ぞ れ に 
個性 の ある 製品 が 出 て くる か も し れ な い 。 パ フ 
ォ ー マ ンス は 現在 の PC ゲー ムク ラス の も の が 
動け び , と りあ え ず 問題 は な い だ ろ う 。 

これ を 受け て 噂 され る の は セガ の Dream 
cast2 だ 。X-Box 仕様 で , SH 系 CPU を 積み , 
Dreamcast の 資産 を 継承 する と いう 。Athlon 
と SH5 の デュ アル プロ セッ サ で は コス ト が か か 
りす ぎる 気 は する が 。 グラ フィ ッ ク チ ッ プ 
は GeForce256 で は な く , PowerVR3(? ) が 
搭載 され る と いう 噂 も ある 。 眉 貴 な 話 と いえ ば , 
この 上 な いく らい だ が , マイ クロ ソフ ト が か ら 
ん で いる と な る と , どう 転ん で いく か 見 当 が つ 
か な い 。 共通 規格 で ある ゆえ に アク セラ レー タ 
の 対応 が 進む こと は 明白 で あり , 強力 な アク セ 
ラレー タ も 随時 投入 され る だ ろう 。 開発 環境 な 
ども 現状 の PC と 共通 に で き (Dreamcast の と 
きも その は ず だ っ た ん だ が ), 開発 者 に は うれ 
し い 製 品 と な る か も し れ な い 。 ガ セ で な いこ と 
を 祈り つつ , 次 な る 情報 を 待つ と し よう 。 
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の の の ー グ eZzo/voos 
田中 順子 rnaks or (の グ ん 3 ノン クル の yy 


お い し いい 料 理 の 作 り 方 


家庭 料理 つて 本 当 に いい も 
の で す よ ね 。 お 母さん の 作 
る 料理 は , 素朴 で 地味 な も 
の ば か り で す 。 し か し , な 
ん と も いえ な い 美 味 し さ が 
あり ます 。 特 に 学校 な ど に 
持つ て いく お 弁当 は 自慢 で 
し た 。 そ こ で , 私 も 家庭 料 
理 と いう の を 作っ つて みた く 
な り , 少し 母 か ら 教 わる こ 
と に し まし た 。 
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し か し , 料理 を 美味 し く 作 る 
の つて 難し いで すね 。 教 わ つ た と お り 作 つて も 美味 し く な 
か つた な ん て こと が よく あり ます 。 い つた い ど こ が 悪 い の か な ? な ん て 考え て みて も 原 
因 を 発見 で き な い まま , また 同じ 失敗 を 繰り 返し て し まい ます 。 し か し 慣れ て き て 包丁 の 使い 方 や 火 加 減 な ど が わか っ 
て くる と , 不思議 な こと に 料理 の 味 つ て よく な る よう で す 。 料 理 の 美味 し さ の 秘密 つて , こう いつ た 地味 な 作業 の 積み 
重ね な の か も し れ ま せん ね 。 


完成 し た 料理 を 眺め て いる と 苦労 し た 分 , 満 
足 感 も 一 入 で す 。 少 し 形 が 崩れ て いた り , 味 
が 少し くら い 味 覚 と あわ な く て も , 完成 し た 
料理 の 前 で は 砦 細 な こと で す 。 そ し て 料理 に 
は , 真心 と いう 隠し 昧 こそ が も っ と も 重要 な 
の で す 。 
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ああ , いっ その こと 「 こ れ 以 上 は な に が あっ て 


も も う 面 白い も の は 絶対 に 出 ま せん ! 論理 的 に 
不可 能 で だ] っ て ゲー ム が 現れ て くれ た らい いと 思 
いま せん ? そう し た ら , 一 生 , その ゲー ム だ け 
を 抱え て , それ だ け を 見 て 生き て (も し か し た ら 
その まま 死ん で ? ) いけ る で し ょ うに …… 人 】 
現実 は 不 し いか な , や っ ぱり 次 か ら 次 に ゲー ム は 
生産 され て , 販売 され て , そし て また それ を 買っ 
て し まう と いう …… o 

ここ に マイ クロ ソフ ト の 「 フ ライ トシ ミュ レー 
タ 」 と いう ソフ ト が あり ます 。 簡単 に いう と , パ 
ソコ ン で , 飛行 機 を 操縦 し て 空 を 飛ん だ 気分 に な 
る た め の ソ フト で す 。 こ れ , うち に いく つ あ る と 
思い ます ? バー ジョ ン 6.0, 95 英語 , 95 日 本 語 , 
98 英 語 , 2000 日 本 語 …… 5 すま 5 る 
好き な も ん で すか ら , この 手 の ソ フト は 出 た ら ま 
だ 買っ で し まう ん で すず よ 。 

最近 私 が プレ イ し て いる の は 先ほど の , 「 マ イ 
クロ ソフ ト フ ライ トシ ミュ レー タ 2000」 に , 「Flight 
Unlimited3」 コン ビニ で 安く 売っ て いた 「 ぼ く は 

航空 管制 官 」 それ に PS の [JET で Go !」…… 飛 
行 機 の シミ ュ レ ーション も の で すね 。 あ , 「 電 車 
で Go ! 2] も あっ た か 。 こ っ ち は 電 車 の シミ ュ レ 
ーション ( ? ) だ けど 。 

な ん か わ ぎ ざと らし くそ の 手 の も の を 集め て し ま 


電車 と いう も の の 重量 感 を いや で も 味わう こと に な る この ゲー 
ム 。 ブ レー キタ イミ ング は 本 当 に リア ル ? 


いま し た が ( 
て る と その あい だ うち の ちび が お と 
ら , と いう 海 よ り も ふか ー い わけ が ある の で す 
お か げ で 18 覇 ゲー ム を プレ イ す る 時 間 が あん まり 


これ に は ひこ うき と か で ん し ゃ が 出 
な し く な る か 


な く て ね ぇ 。 と ほほ 。 ま , 少し は や っ て ます が … 
…), まぁ , 私 が も と も と この 手 の ゲ ー ム が 好き 
な の だ , と いう 事情 も あっ た り し ます 。 と いう か , 
個人 的 に は , ある 意味 , こ の 手 の ゲ ー ム こそ が コ 
ンピュータ ゲー ム の 完 極 で ある と 信じ て いる 私 な 
の で す 。 理由 は 簡単 で パソ コン を 買っ た ら 絶 対 
作っ て みた か っ た の が この 「 電 車 の シミ ュ レ ー シ 
ョ ン 」 だ っ た か ら な の で す (それ も FM-7 と か X1 
の 時 代 で す )。 コ ッ ク ビ ピッ トビ ュー で 自分 で ダイ 
ヤ ど お り に 電車 を 動か す ソ フト を 絶対 作っ て や ろ 
うと 思っ た 私 な の で し た 。 パ ソコ ン 買 っ て , すぐ 
に 「 自 分 の プロ グラ ム で は 風景 どこ ろか , 四角 形 
ひと つ ス ムー ズ に 動か せな い 」 こ と を 理解 し て 挫 
折 し ちゃ いま し た が 。 

と も あれ , 私 な ら ず と も , この 「 現 実 の 現象 を 
ある が まま に コン ピュ ー タ で 再現 する 」] そ し て 
それ を 「 自 分 で は 現実 に は 体験 し えな いも の を 体 
験 する ] と いう の は , ゲー ム プ ログ ラム の た め に 
コン ピュ ー タ を 買っ た 人 な ら 一 度 は 夢見 る も の な 
ん で は な いか と 私 は 固く 信じ て お り ま す 。 コ ッ ク 
ピッ ト に 座る タイ プ の ゲー ム 。 電車 だ っ た り , あ 
る い は ザク だ っ た り , グフ だ っ た り , 
飛行 機 だ っ た り 。 ええ, 私 , か つて , 
ガン ダム の ゲー ム が 出る , と 聞い て 
喜ん で いた ら , それ が スト II タイ プ 
の 「 格 闘 ゲ ー ム 」 と 聞い て , 即刻 「 キ 
ル ユ ー 1 」 と 叫ん だ 熱い 心 の 元 少年 
で す 。 ガ ンダ ム っ つっ た ら , コッ ク 
ビ ピット で し ょ ぉ ! ? 「 き させ る か ぁ ! 」 
っ つっ て シー ト 横 の ステ ィ ッ ク を ぐ 
ー っ と , 前 に 押 き な きゃ いか ん で し 


お お 1 9 大 めし た 男装 と も 
て ! 負け る な , ザブングル は 男 の 
コ ぅ う ! は あぁ は ぁ 。 


を で ま の 宮 味 で 。 チー ゲー ド で 
登場 し た 「 電 車 で Go ! 」 と いう ゲー 
ム は エポック メー キン グ と いう か , 

で し た な 。 電車 を 運転 で きる , 


ここ し ば らく の シミ ュ レ ーション 系 ヒッ トゲ ー ム と いえ ば , ダン 
ス ダ ン スレ ポリ ュー ショ ン に 次 いで , この 「 電 車 で Go!] で し ょ う 。 
こい つ は 京浜 東北 線 快速 や 新幹線 の 運転 が 可能 に な っ た 「 電 車 で 
Go! 2 


と いう 夢 実現 系 が つい に 実現 し た わけ で すか ら 。 
そし て , 実際 に プレ イ し て , いま まで 体験 し た こ 
と の な い 感 触 に し びれ まし た ね ぇ 。 そ う , 皆さん 
も そう だ と 思う ん で す が , 「 電 車 は 急 に は 動け な 
い , 止ま れ な い 」 と いう 電車 の 重量 感 な ん で す よ 
[電車 で Go ! 」 と いう ゲー ム で は 運転 席 に ある 
モー ター を 動か す 制 御 装置 で ある ノッ チ を 引く と 
電車 が 動き 出す の に , 少し タイ ムラ グ が ある の で 
す 。 そ し て 「 ぐ ぅ 一 っ 」 と ゆっ くり 動き 出す の で す 。 
そし て 止ま る と きも , プレ ー キ を 引く と ゆっ くり 
ゆっ くり と 速度 が 落ち て いく 。 決し て 急 に は 止ま 
ら な い の で す 。 ち ょ っ と 勾配 が あっ た りす る と 
止ま れ 止 まれ と レバ ー を 押せ ども , ずる ずる ずる 
ずる と 走っ て いく 。2000 番台 の 京浜 東北 線 , 秋 
葉 原 駅 な ん て , 凄く 電車 が 重く 感じ ませ ん か ? 
あそこ は 駅 で 止ま ろう と 思っ て も , ちょ っ と 自分 
の 重み で 進ん で し まう の が し っ か り わ か る ん で す 
よ 。 こ , これ が 209 系 11 両 編成 。 人 間 を 1000 人 
乗せ る 重み な の か ー ! と 実感 で きる 。 本 当 に 新 
し い 感 触 に 感動 し た の で あり ます 。 


これ っ て ホン ト に リア ル ! ? 


し か し で すね , 発売 か ら ず いぶ ん 経っ た せい も 


あり ます が , 今日 は ふと 考え て し まっ た の で す よ 。 
[「 電 車 で Go ! 」 っ て ホン ト に リア ル な ん だ ろう 
か ? 」 


た と えば , CM じゃ な いで す が , 「 電 車 で Go ! 」 
を 始め る と , つい , 本 物 の 電車 に 乗る と き に , 電 
上 の 2EHM に 末 っ て 下 き ん の 送 を 上 て 
し まう の で す よ ね (私 は や り ま し た )。 見 て る 
確か に ノッ チ を 引い て か ら 時 間 差 が あっ て ha 
動き 出す 。 ブ プレ ー キ を 引い て も , ちょ っ と や そっ 
と じゃ 止ま ら な い , 重量 感 。 そ の まま みた いな ん 
で す よ ね 。 た と えば JR 南 武 線 6 両 編成 の 209 系 は 
停止 する 位置 150 メー トル くら いか ら ブ レー キ を 
3 目盛 りく らい か け て 徐々 に 庄 く し て いく みた い 
で す (研究 し た ぞ )。 た だ , プレ ー キ を 引い て か ら 
本 当 に ゲー ム と 同じ くら い の 感 覚 で 止ま る の か , 
と いう 加減 まで は …… わか ら な いん で す よ ね 。 な 
ん で っ て , だ っ て , どん な に 「 電 車 で Go ! 」 を や 
り 込 も う が , 交通 博物 館 ま で 行っ て 山手 線 205 
系 シミ ュ レ ー タ を や ろう が (子供 連れ て 順番 を 並 
ぶ の は 大 変 で し た よ 。 運 転 が 終わ っ て か ら 子 供 を 
運転 席 か ら 引 き は が す の は も っ と 大 変 で し た が … 
…), 自分 で 「 本 物 の 電車 」] を 運転 し た こと は な い 
か ら で す 。 


だ けど , も し か し た ら 本 物 と は 全然 違っ て いる 
の か も し れ な いん だ けど , 「 電 車 で Go ! 」 と いう 
ゲー ム を プレ イ し て 重量 感 あ ふれ る 挙動 を 見 て 
「 そ っ か ぁ , 本 物 も 重い ん だ な ぁ 」 と 思え て し ま 
う 。 つ まり , この 「 電 車 で Go ! 」 と いう ゲー ム は , 
その 挙動 が , 想像 力 が 「 こ の くら い ]」 と 決め た リア 
リティ に ちゃ ん と 沿う も の に な っ て いる ん で す 。 
説得 力 ,. と いう か …… ゲー ム に 納得 させ られ る 
も の が ある ん で す よ ね 。 


想像力 と の 勝負 


で も , いっ た いな ぜ 「 電 車 で Go ! 」 を プレ イ す 
る 人 は | 電車 は 重い か ら , 急 に 止ま れ な い 」 と いう 
の が 納得 で きる ん で あり まし ょ うか 。 

私 が 思う に , それ は 端的 に いう と , 人 間 と いう 
の は 「 新 し く 直 面 し た 出来 事 に 驚き が あっ て も , 
それ を 過去 の 経験 の 似 た よう な も の に 当て は め 
て "そう いう も の な ん だ な ぁ " と 納得 で きる よう に 
な っ て いる 」 か ら な ん だ と 思い ます 。「 こ れ は 電車 
な ん だ 」 と 思い 込め る こと と , 「 電 車 は 重い ん だ 」 
と いう の を ちゃ ん と アタ マ の 中 で 連想 し て 思い 出 
すこ と が で きる か ら , な ん で す よ ね 。 

皆さん , 電車 を 持ち あげ た こと は な いで す よ ね 。 
で も , 電車 は 大 きい か ら 重 い は ず だ , と いう の は 
わか っ て いま す 。 長年 の 経験 に より (いや, アタ 
マ で 慣性 の 法則 っ て も の を 勉強 し て きた せい か も 
し れ な いけ ど ), 「 重 いも の は 急 に 止ま れ な い 」 と 
いう こと を 覚え て いる か ら な ん で し ょ う 。 た と え 
ば , ボウ リン グ の 球 を 投げ よう と し て 球 に 引き ず 
られ て し まっ た 経験 と か も ある で し ょ う 。 ち な み 
に , この 慣性 を 受け る 経験 を 利用 し た ギャ グ と し 
て , ボー ル を 後ろ に 振っ て その まま 後ろ に 放っ て 
し まう ヤツ と いう や つが 存在 する わけ で す ( 誠 険 
だ し , いい か げん その パタ ー ン は 飽き た の で や め 
て ほし いん で す 。 心当たり の ある 方 は 気 を つけ ま 
し ょ う )。 

さき さて, そう や っ て 考え る と , 万 人 が 納得 で きる 
「 ゲ ー ム 」 を 作る に は どう し た らい いん で し ょ う 。 
ふむ , 個人 個人 で 多少 受け 止め 方 は 違っ て も , 慣 
性 の 法則 と か , 物理 法則 自体 は 普遍 で すか ら , シ 
ミュ レー ショ ン な ん か は 物理 法則 に ちゃ ん と 沿っ 
て いれ ば ある 程度 まで は みん な 納得 し て くれ る わ 
け で , 「 厳 蜜 に 現実 を シミ ュ レ ー ト し た シミ ュ レ 
ーション は いけ る か も し れ な い 」 と いう 仮説 が 成 
り 立 ち ま す 。 

と ころ が , この 方 法 だ と 絶対 に , 最終 的 に 「 完 
全 な 」 ゲ ー ム と いう の は 存在 し を えな いん で す よ ね 。 
な ぜ な ら , 現実 世界 で 起こ っ て いる すべ て の 要素 
を 完全 に ピッ クア ッ プ する の は 無理 だ し , コン ピ 
ュー タ パ ワ ー は 有限 で すか ら , そん な に 膨大 な 計 
算 は 不可 能 だ か ら で す 。 あ な た 原子 1 個 1 個 を 数 
えら れ ま すか ? つま り , 物理 法則 を その まん ま 
100% シ ミュ レー ト す る こと は で き な い 以上 , 「 そ 
れ っ ぽ い 」 も の は 作れ て も 「 そ れ と 同じ に 見 える 」 
現象 を 再現 する の は 不可 能 な の で す 。 筆者, お ば 
か さん な の で (物理 は いつ も 30 点 で し た 。 ホ ント ., 
よく 学校 を 卒業 で きた も ん だ よ な ) 難し いこ と は 
わか り ま せん けど , きっ と そう で す 。 

だ っ た ら , 「 リ アル 」 な ゲー ム を 作る に は どう す 
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れ ば いい の か 。 考 えて みて くだ さい 。 あ まり 情報 
量 が 多 す ぎる と 処理 し きれ な い 。 そ れ は 人 間 に と 
っ て も 同じ で す 。 だ っ て , 物理 的 に 考え て みて く 
だ さい よ 。 い くら コン ピュ ー タ に 勝る と は いっ て 
も , 人 間 の 脳みそ を な ん て た か だ か 千 数 百 グ ラム の 
邊 白質 で し か な いん で す よ 。 情報 処理 能力 に 限界 
が な いわ け は な いん で す 。 だ か ら , な ん ら か の 情 
報 処理 の 単純 化 が 人 間 の 頭 の 中 で も 行わ れ て いる 
は ず な ん で す 。 つ まり は この 辺 が カギ で すね 。 


だ ます な ら 上 手 に だ まし て 


ここ で 宣言 し て し まい まし ょ う 。 リ アル っ て の 
は , 本 当 の リア ル と , そう で な い リ アル が ある の 
で す 。 も ちろ ん , 本 当 の リア ル , と いう の は 物理 
現象 その も の の こと で す 。 

で , も う 一 方 。 こ いつ は 人 間 が 感じ られ る 「 リ 
アリ ティ 」 で す 。 

ある 人 間 に と っ て , その 人 間 が 「 リ アル 」 と 感じ 
取る も の は , 実は リア ル そ の も の で は あり ませ ん 。 
と いう の も , 物理 的 に 起こ っ て いる こと の 情報 を 
その まん ま 脳 みそ に 蓄積 し た ん で は あま り に 膨大 
だ っ た り , ある い は ショ ッ キ ング な こと が ある の 
で 整理 し きれ な いん で すね 。 だ か ら , 人 間 の 頭 の 
中 で は , 目 で 見 た モノ や 耳 で 開い た こと を いろ い 
ろ に フィ ル タ リ ング し て いま す 。 

た と えば , ある と ころ に , 木 の 枝 に 大 き な 大 き 
な 林檎 の 木 が あっ た と し まし ょ う 。 林檎 の 大 き さ 
は 直径 28.456786cm あり まし た 。 色 は #FF2738 
で 表現 で きる 色 で し た 。 枝 の 先 の 部 分 は 実は ナナ 
フシ で す が , 色 は 木 の 枝 と は 8% ほ ど コ ント ラス 
ト に 違い が ある だ け で す 。 木 の 枝 に は 葉 が 2 枚 つ 
いて いま す 。 葉 の 色 は (以下 略 )…… ee 当 天 き 
な 林檎 は 結局 落ち て し まい まし た 。 こ こ に 書い た 
文章 が 本 当 に 起き た こと だ と し た ら , ここ に 書い 
た 文章 の 内 容 は 本 当 の リア ル で す 。 と ころ が これ 
を 読ん だ 読者 に と っ て 重要 な の は 「 大 き な 赤 い 林 
檎 が 落ち ちゃ っ た 」 こ と だ け な の か も し れ ま せん 。 
そう で あれ ば , 「 大 き な 赤 い 林 檎 が 落ち ちゃ っ た ]」 
こと を 読ん だ 人 が 理解 し て 思い 浮か ん だ こと が , 
「 主 観 的 な リア ル 」 で す 。 

も し , この 物事 を 再現 する の で あれ ば, 現実 を 
その まん まな ぞ る こと が で きる の で あれ ば , それ 
も いい で し ょ う が , それ は 必ず し も ゃ 必要 で は あり 
ませ ん 。 読ん だ 人 の 頭 の 中 に 「 大 き な 赤 い 林 檎 が 
落ち ちゃ っ た 」 こ と を 読ん だ 人 
が 理解 し て 思い 浮か ん だ こと 
を 再現 させ れ ば いい の で す 。 つ 
まり , ゲー ム に と っ て 必要 な リ 
アル と は 「 物 理 的 な リア ル 」 に 
沿っ た も の で は な く て , 「 主 観 次 還 凍 
的 リア ル 」 に 沿っ て いれ ば いい 
ん で すね 。 逆 に , 作っ た も の が 
ある い は [| 主観 的 リアル 」 か ら 
外れ て し まう と 「 こ れ は すべ っ 
た ね 」 と いう こと に な っ て し ま 
うわ け で す 。 

さて , この 頭 の 中 の フィ ル タ 
で す が , で は どん な も の が フィ 
ル タ に な る ん で し ょ う ね 。 筆者 


に 


は それ が , 「 こ れ ま で の 経験 ] だ っ た り , ある い は 
「 こ うな っ た らい いな 」 と いう 願望 な ど で あ り , フ 
ィ ル タリ ング し て 単純 化し て いる ん で は な いか と 
思っ て いま す (つい で に , だ いた い 「 経 験 ] と いう 
の は さら に それ まで の 経験 だ っ た り , ある い は 大 
き な 出 来 事 な ん か が 記憶 に 残っ て いる も の な の 
で , 本 当 の 現実 より は 特徴 的 な 部 分 だ け 大 きく 感 
じ る こと に な り ま す )。 

それ が で き な い と , 今度 は 頭 の 中 の 感情 を コン 
トロ ー ル する 部 分 が パニ ッ ク に 陥っ た り , 情緒 不 
安定 に な る ん じゃ な いで し ょ うか 。 世 の 中 に は 計 
算 さ れ た パニ ッ ク や 情緒 不安 定 を 楽し むか エン タテ 
イン メン ト も ある けど (と いう か , エン タテ イン 
メン ト に お いて , シナ リオ な ん か は , た と えば 情 
緒 の 不安 定 と 安心 を 次 々 と つなげ て いく た め の プ 
ログ ラム , と いう 役割 を 持っ て いる ん だ けど ), 
ゲー ム の 背景 に は ある 程度 安心 感 を 持た せる べき 
だ ろう と 思い ます 。 

その た め に は , まず , プレ イヤ ー に と っ て 納得 
で きる ゲー ム の 背景 を 作り 上 げ る こと か 必要 で 
す 。 そ れ は | 主観 的 に リア ル で ある 」 と プレ イヤ ー 
が 感じ られ る よう に , 作ら れる べき な ん じゃ な い 
か な ぁ , と 思う わけ で す 。 

人 間 は 利己 的 な も ん で す 。 で すか ら , 「 主 観 的 
リア ル 」 は 実に 適当 に 都合 の よい こと を 考え て い 
る も ん で す 。 だ けど , いわ ゆる 「 シ ミュ レー タ 系 ] 
の ゲー ム の も の 足り な か っ た 部 分 は ここ を 満足 さ 
せれ ば ずい ぶん 違っ て くる ん で は な いか と 思う の 
で す 。 と いう こと で , ちょ っ と 筆者 の 主観 的 リア 
ル 感 を つか まれ て し まっ た ゲー ム を 紹介 し まし ょ 
う 。 ち ょ っ と 昔 の ゲー ム に な り ま す が , 「MOTOR 
HEAD」 と いう ゲー ム で す 。 


MOTORHEAD と あか り 


「 あ か り 」 と いっ て も 神 岸 あか り で な けれ ぱ , 
1/1 あか り ハ ウス で も ご ざい ませ ん (また あり ふれ 
た ネタ を や っ て し まっ た …)。 こ の , 「MOTOR 
HEAD」 と いう カー レー スゲ ー ム , 割 と 珍し いこ 
と に ゲー ム の 舞 全 が 現代 の サー キッ ト で も 街道 で 
も な く ( す で に 死語 感 い っ ぱい だ が ) サイ バー パン 
ク な 近 未 来 だ っ た ん で すね 。 

で , レー ス と し て の 完成 度 は まぁ あい いと し て 
(私 個人 的 に は か な り 好 き な ん で すけ ど , まぁ , 
PC ゲー マー に は ちと 難易 度 低 す ぎ か な , っ て 気 


筆者 ご 推薦 [主観 的 リア ル 」 な カー レー スゲ ー ム 「MOTORHEAD」 


が し な くも な いで す ) ぜひ , 見 て いた だ きた い の 
は この ゲー ム の グラ フィ ッ ク な の で す 。 近 未来 感 
を 漂わ せる た め な の か , 画面 に は フォ グ が か か っ 
て いて , そし て , その 城 に 曇る 街 の 中 で 車体 の ハ 
ロ ゲ ン ライ ト , 街路 の 水銀 灯 が 光っ て いて , この 
光り 方 と いう の が また 独特 。 

ま ー, や た ら と 「 あ か り 」 系 の オプ ジェ クト が ハ 
デ な ん で あり ます な 。 ど れ も こ れ も , や た ら リ フ 
レク ショ ン , つま り 反 射 光 や ら , レン ズ フ レア が 
発生 し て いる の で す 。 ス ター ト 地 点 な ん か 見 て く 
だ さい よ 。 こ この よう に , ライ ト が 集中 し て いる 
部 分 で は そこ の 部 分 が 白く な っ て し まっ て , な に 
が ある か すら よく 見 えな い , と いう 凄 さ な の で す 。 

ご く あ か り が 「 明 る そう だ な ー」 と いう 感じ が し 
ませ ん か , これ ? ちな み に , この 画面 効果 に は , 
この MOTOR HEAD 独特 の [DTS SOFTW ARE 
RENDERING」 を 使用 し て まし て , それ の 効果 の 
よう な の で す 。 つ まり , オプ ショ ン で 3DFx 製 下 
ライ バ や Direct3D ドラ イ バ を 選択 する こと も で 
きる ん で す が , そちら を 選択 する と , それ は それ 
な り に あか り が ある ん で す が , ちゃ ん と 車 が いる 
の が わか る 程度 の 明る さ な の で す 。 

で ね , 実 を いう と , 私 は 現在 実在 する 車 の レー 
ス , た と えば ル ・ マ ン だ , な ん て いう の は 実は 見 
に 行っ た こと が な いん で す 。 だ か ら 実 の と ころ , 
よく ある レー スゲ ー ム に 出る よう な , 車 の ライ ト 
も コー ス の 街灯 も た だ 点灯 し て 風景 が 見 える 程度 
に 明る い , と いう の が 現実 的 な の か どう か わか ら 
な いん で す よ ね 。 

た だ, 街道 を 走っ て いる と , な に を 勘違い し た 
か ハロ ゲン フォ グラ イト の 黄色 い 光 を ビ カ ビ カ に 
曲 ら し た , 車種 は 知ら ん が (で も ラン エボ と か が 
多い と 思う )GranTourismo 好 き の に 一 ちゃ ん が 
乗っ て そう な 車 と すれ ちがっ て , あま り の 引 烈 な 
明か り に 視神経 を と や られ て し まう ん じゃ な か ろ 一 
か と 思う ほど まぶし か っ た こと が 二 度 や 三 度 で は 
な か っ た の で す 。 だ も ん で 思い まし た 。「 こ の 明 
る さ は ツボ に は まっ て る 」 と 。 あ の ハロ ゲン ヘッ 
ドラ イト は 雨 や 霧 が 降っ て いて きえ まぶし く て か 
な わん の で す 。 フ ォ グ が か か っ て (ちな み に こ の 
ゲー ム , フォ グ の か か り 具 合 は オプ ショ ン で 選べ 
ます ), その 向こう に 車 の テールランプ や 街灯 が 
浮か ん で 見 える この ゲー ム は , そう いう 意味 で は 
まさ し く ツ ボ な の で あり まし た 。 


MOTORHEAD が 妙 に か っ こい い の は , この あか り の 過剰 な 演出 な の だ な 。 race1 で レン 
ダリ ング エン ジン か ら 専 用 に 作っ て し まっ た , この ぴか ぴか な 演出 を 見 よ 。 後 続 の 車 は 


光 の 洪水 に お ぼれ て な に も 見 えん 。 まじ で 


つい で に いう と , 私 に と っ て , 近代 的 な 建築 物 
の ある 身近 な 場所 と いえ ば [羽田 の 飛行 場 ] だ っ た 
りす る の だ けど ( 空 ち ゃ ん だ し ), ここ っ て 実に 夜 
に な る っ て 一 と , 夜 に 力いっぱい 逆らう よう な 水 
銀 灯 や ら ネ オン や ら で ビ ッ カ ビ カ で , これ を 連想 
し て し まっ た , と いう の も あり ます (経験 か らく 
る 納得 , で すね )。 と ゆー わけ で , 私 に と っ て は 
この MOTORHEAD が 近 未 来 の カー レー ス で あ 
る = 霧 に 逆らう よう に どい つも こい つも あか り ビ 
ッ カ ビ カ と いう の は と っ て も 「 主 観 的 に リア ル 」 で 
感動 し て し まっ た の で あり まし た 。「 私 も それ は 
主観 的 に 近い か も し れん ぞ 」 と 思っ た 方 は ぜひ ぜ 
ひ 見 て いた だ きた い , と 思う 1 本 な の で あり まし 
た (と いい つつ , この ゲー ム , あん まり ヒッ トレ し 
な か っ た と ころ を 見 る と 私 に 近い 主観 の 人 は 少な 
か っ た ん だ ろ 一 か ? )。 


醐 っ て フラ イト シム の 語 


さて , 話 は フラ イト シミ ュ レ ー タ の 話 に 戻り ま 


す が , フラ イト シム っ て どう な ん で し ょ う ね ? 
私 , まだ まだ フラ イト シム に は 「 客 観 的 リア ル 」 は 
あっ て も 「 主 観 的 リア ル 」 に 訴え る よう な ゲー ム が 
足り な いな ぁ , と 思う の で す よ 。 

た と えば , 先ほど の 「 あ か り 」 の 話 で す が , そ も 
そ も る 空港 に と っ て 「 あ か り 」 っ て と て も 重要 な も の 
な ん で す よ ね 。 な ぜ な ら , だ いた いい 飛行機 と いう 
の は (視界 の な い 計 器 飛 行 で も な い 限 り ), 消 走路 
の 照明 を 目指 し て 飛ぶ ん で す よ ね 。 空港 に 行っ て 
みれ ば わか る と 思い ます が , 夜 と も な れ ば , 飛行 
場 は , 場所 に よっ て は , 周り か ら 浮 き ト 上 が っ て 見 
える くら い 明 る い の は 確か な の で す が , それ 以上 
に , 乗客 と し て 乗っ て いて きえ 飛行 機 上 で は , 光 
こそ が 心 の より どこ ろ と な る の で す ( 軸 よ , あれ 
が パリ の 灯 だ )。 

つま り , 経験 上 重要 な も の で すか ら , 飛行 場 の 
あか り と いう の は 実際 に 使わ れ て いる も の より , 
心 の 中 で 相当 「 あ れ は 明る い は ず だ 」 と いう イメ ー 
ジ が で き あ が っ て いる の で す 。「 主 観 的 に リア ル 
な 空港 の あか り 」 と し て , や っ ぱり 目 が 痛い くら 
い の MOTORHEAD の よう に ぴっ か び か な も の 
が ほし いで す よ ね 。 特 に 雨 や 等 り の 夜 に は 飛行 機 
の 窓 か ら 見 て も 空港 の あか り っ て の は 強烈 な くら 
い 光 っ て いる も の だ と 思い ます 。 


そう そう , 現状 の フラ イト シム 系 ゲー ム で 不満 
に 思う の は も う ひ と つ , エア バン ド で す 。 エ アバ 


す 。 管制 塔 ( タ ワー) や コン トロ ー ル が 空域 を 管理 
し , 航空 機 は この タワ ー や コン トロ ー ル か ら の 無 
線 に 従っ て 指定 の ルー ト を 飛行 する わけ で す 。 が 
リガ リ い う 無 線 機 か ら の 声 と 英語 で の や り 取 り は 
結構 カッ コ い い の で 当然 , 主観 的 リア ル な 飛行 機 
に も きっ ちり 必要 な も の で すね 。 と いう か , 現時 
点 で も , 私 が 遊ん で いる 「 フ ライ トシ ミュ レー タ 
2000」 を は じ め と し て , 「 ビ ギ ナ ー ズ パッ ク 2000」 
[JET で Go ! 」 な ん か で も フラ イト 中 に 聞こ えて 
きま す ( あ , 「 ぼ く は 航空 管制 官 ] な ん か は その ま 
ん まで すね )。 

そう そう , ゲー ム の 世界 の みな ら ず , た と えば , 
テレ ビア ニ メ な ん か だ と 私 の 記 憶 に ある 中 で は 
「 新 世紀 エヴァ ン ゲ リオ ン 」 で エヴァ 参 号 機 を 輸送 
する 飛行 機 と コン トロ ー ル と の 交信 な ん て いう の 
も あり まし た ね 。 そ れ だ け 「 航 空 ] と いう 心 の イメ 
ー ジ に は この エア バン ド は 大 事 な も の な の で す 。 

さて , この エア バン ド で す が , 実際 の 航空 管制 
で は た だ の 人 節 り な ん か で は な く , ルー ル も ある し , 
も ちろ ん 意味 の ある 交信 を し て いま す 。 し か し , 
この 辺 が どう も リア ル に な っ て いな い 気 が する ん 
で す よ ね 。 

た と えば 「JL126. Tokyo Control. Turn left 
heading 090desend and maintain 3000」 で あ 
れ ば 「 日 本 航空 126 便 , こち ら 東 京 コ ント ロー ル 。 
左 に 曲がり 進路 を 090、3000 フィ ー ト に 降下 し 高 
度 を 維持 せよ 」 と な る わけ 。 ち な み に , 無線 に よ 
る 管制 は 飛行 機 が ゲー ト を 離れ て か ら , タキ シン 
グ , 滑走 路 で の 離陸 , 途中 経路 ,。 そ し て , アプ ロ 
ー チ , 着陸 。 再び ゲー ト に 着く まで を 管理 し て い 
る 。 つ まり 飛行 場 で これ を 聞け ば 飛 行 機 が どの 方 
角 か らい つ 着 く の か , また 飛行 機 が 滑走 路 に 着陸 
し て か ら も どこ に 上 駐 機 する の か が すべ て 把握 で き 
る ん で す よ ね 。 

ま , それ は と も か く と し て , 基本 的 に 発音 は 簡 
単 な 英語 の 発音 に な っ て いま す 。 た と えば 進路 の 
[090」 は 「 ぜ ろ き ゅ う ぜ ろ 」 で は な く 「 ゼ ロナ イナ 
ー ゼ ロ 」|。 滑 走路 の [「34R] は 「 サ ー テ ィ フ ォ ー ア ー 
ル 」 で は な く 「 ツ リー フォ ー ラ イト |」|。 発音 上 ま ぎ 
ら わ し いと 事故 に 直結 する 可能 性 も ある の で , 発 
音 は 一 意図 で は 一 意 で あっ て , し か も わか りや す 


さき で こと ほど だ 様 に 覚え れ ば 問 違え よう が な 
く て , 主観 的 リア リティ に は 大 事 な も の で ある に 
も か か わら ず , よく 聞い て いる と 意外 と ミス が あ 

る の で す 。 た と えば , 「 ビ ギ ナ ー ズ パッ ク 2000」 を 
は じ め と する トワ イラ イト エキ スプ レス 製品 で は 
ほとん ど が きち ん と 使わ れ て いる の で す が , 1 仙 
所 「 伊 丹 - 羽 田 チ ェ ッ キン グフ ライ ト 」 で 090 を 「 ゼ 
ロナ イン ゼロ 」 と 発音 し て いる 部 分 が あり ます 
マイ クロ ソフ ト の フラ イト シミ ュ レ ー タ は 日 本 語 
の 音声 が 滑走 路 の 「34R」 の R を 「 ア ー ル 」 と 教官 が 
いっ て いる 部 分 が あっ た り し ます 。 そ れ 自 体 は 間 


違い じゃ な いん で すけ ど , 教育 が ちゃ ん と 意味 の 
ある こと を いっ て くれ な きゃ いか ん だ ろう …… 必 
あい 東 (ちな み に エ アバ ンド 自体 は ちゃ ん と し 


る し , 英語 版 で は チュ ー ト リア ル NMR ヽ 
用 舞 を 千 っ て いる の だ けど …… 日 本 語 訳 の 問題 
の か な ぁ )。 難 細 な こと な ん で す が , こう いう の 
に 気がつく と 冷め ちゃ う も と な ん で す よ ね 。 ど う 
に か な る と いい ん で す が …… 
も っ と も 困っ た ちゃ ん な の は [jet で Go ! | 着 


弥 83 点 で す yk 


これ は トワ イラ イト エク > ス 
ド ベ ペン チャ / ナ リオ [【 ギ ナ 


陸 後 , 聞き 取り に くい けど 「…… to Taxi Way 
(タク シー ウェ イ へ )」 と いっ て いま す 。 と ころ が 
この 無線 の 指示 に 従っ て ラン ウェ イ ( 清 走路 ) を 外 
れ て タク シー ウェ イ に 入る と 「Course Out」」 つ 
まり コー ス を 外れ た と いう こと で 減点 され て し ま 
う の で す 。 ま っ た く , 清 走路 で 止め る つも りな ん 
だ っ た ら 着 陸 し た と き に , その まま 消 走 路 に 待機 


させ て お いて くれ れ ば いい じゃ な いで すか (現実 
3 は あま りな い が , いい own 
こ 滑走 路 に 待機 する よう に 指示 する こと は で 


0 エア バン ド は 人 節 り じゃ な い の で すか ら , 
容 は ちゃ ん と ゲー ム の 進行 に あっ た も の を 入れ て 
お いて ほし いと 思い ます 

次 世代 の ゲー ム で は , ほん と , この 辺 は 間違い 
な く や っ て いて ほし いと ころ で す 。 

あー あ , で も そん な こと を いっ て いる と , そし 
て , また 次 の ゲー ム が 出 た ら , それ を 買っ て し ま 
っ て 遊ん で し まっ て , 「 こ こ は あ あ だ , あれ は こ 
うだ 」 と 思っ て し まう の で し ょ う 。 ほ ん と キリ が 
な いで す な 

で も , 「HANEDA2000」 の よう な 物量 に モノ を 
いわ せ て リア ル さ を 追求 し て いる も の も あり ます 


REPLAY 


ん だ けど , 主観 リア 


に MM ん 
こよ る テク スチ ャ と オプ ジ 
た 超 精 者 な 羽田 空港 の シナ リー (< 


これ は 衛星 
ェクト で 作り 上 げ 
飛行 機 も 羽田 
空港 を 離発着 する 日 本 の 全便 が 現実 の 時 刻 ど お り 
に 動き ます 。 
ホー ムペ ー ジ を 見 る 限り で は 空港 ター ミナ ル の 
道路 標識 まで 本 物 そ っ く 4 CO ちゃ ん と 「 環 八 通 


り 」 っ て 書い て ある の が 見 える ), 空港 の 管制 に 関 
し て いえ ぱ ば , 離着陸 す ナ に クト を 自動 
生成 し て 視覚 と 聴覚 (エア バン ド ) で 日 本 の 空 の 過 
密 ぶ り を 表現 する 「 リ アル エア ポー トト ラフ ィ ッ 
ク 」( ど ちら も トワ イラ イト エク スプ レス 社 よ り 発 
売 の マイ クロ ソフ ト フ ライ トシ ミュ レー タ 用 
[HANEDA2000」 は フラ イト シミ ュ レ ー タ 98 用 。 
「 リ アル エア ポー トト ラフ ィ ッ ク 」 は フラ イト シミ 
ュ レ ー タ 2000 用 ) も 発売 され る の か も しれ ませ ん 
か ら , 十分 な 主観 リア ル も , あと わずか の と ころ 
まで き て いる の か も し れ ま せん けど ね (本 当 か な 
あ PE ) 


参考 文献 ・ デ ー タ 
ヒト は どう や っ て 形 を 認識 し て いる の か 
http://www.Sw.nec.CO.jp/con/sci/1a/index.html 


コン ピュ ー タ の 登場 


コン ピュ ー タ 登場 以前 の ピン ボー ル は , 現在 ソ 
フト ウェ ア で 行っ て いる こと を すべ て リレー の 集 
合体 の 回 路 に よっ て 実現 し て いた 。 

この 方 式 は '30 年 代 後半 か ら '70 年 代 後半 まで 
使用 きれ た 。 コ ンピュータ の 登場 は ピン ボー ル 業 
界 の 勢力 分 布 図 を 大 きく 梁 り か える ほど の 影響 カ 
を 持っ て いた 。 コ ンピュータ 登場 前 。 コンピュ ー 
タ 登 場 後 、 Dot Matrix Display (以下 , DMD) 
登場 後 の 開発 , 製造 の 構成 は 表 1 の と お り だ 。 

"30 年 代 後半 か ら コ ンピュータ 搭載 前 まで の ピ 
ン ボ ー ル の 進歩 は 実に ゆっ くり と し た も の だ っ た 。 


それ で も 確実 に 複雑 化し , 配線 も 複雑 化し た 。 配 
線 の 複雑 化 も 限界 に 近づい た 頃 に コン ピュ ー タ は 
登場 する 。 コ イル , スイ ッ チ , 配線 の 東 が 数 枚 の 
基板 に 収まり 、 それ まで の ピン ボー ル よ り も 軽く 
信頼 性 も 高く , 安価 に 生産 が 可能 に な っ た 

コン ピュ ー タ 搭載 に より , より 複雑 な ルー ル が 
可能 に な っ た 。 発光 ダイ オー ド に よる DMD の 搭 
載 は さま ざま な 演出 で プレ イヤ ー を 楽し ませ , ま 
た プレ イヤ ー が 複雑 な ルー ル を 理解 する の に 大 変 
役に立っ た 。 音 源 の 発達 も また 演出 面 で の アビ ー 
ル 効 果 , ルー ル を 理解 させ る うえ で の ボイス に よ 
る アナ ウン ス に 使わ れ 。 ゲ ー ム に 夢中 に な る あま 
り デ ィ ス プレ イ を 見 れ な い プ レイ ヤー に 現在 の 状 


況 を 把握 させ る こと を 可能 に し て いる 

時 代 の 流れ で 生産 の 多く が オー トメ 化 さ きれ た こ 
と と , コン ピュ ー タ 搭載 に より 配線 数 が 大 幅 に 減 
っ た こと で 生産 効率 は 大 幅 に 向上 し た 。 

表 で は コン ピュ ー タ を 搭載 し た に も 関わ ら ず , 
飛 障 率 は 必ず し も 下がっ た と は いえ な い 結 果 に な 
っ て いる こと が わか る が , これ は この 時 期 の ピン 
ボー ル が まだ コン ピュ ー タ 化 の 初期 段階 だ っ た こ 
と が 大 き な 原 因 と 思わ れる 。 ま た "80 年 代 中 期 以 
降 に お いて も 故障 率 が 高い の だ が , これ は 使用 ソ 
レノ イド コイ ル (ピン ボー ル の 動力 は ほとん ど が 
ソレ ノイ ド か モー ター だ) が 飛躍 的 に 増大 し た う 
え に 1 ゲーム あたり の 動作 回 数 が 増え た こと も が 


M 時 代 の バッ クボ ックス 


重なっ た た め と 思わ れる 。 

方, プレ イフ ィ ー ル ド の 履 障 率 は 年 々 高く な 
っ て き て いる 。 ル ー ル が 複雑 化 さ れ た た め , 自然 
と フィ ー ル ド も 複雑 に な っ た 。 特 に '84 年 あたり 
を 境 に さか ん に 立体 構成 物 が 使わ れる よう に な っ 
た 。 坂 や VUK が ほとん どの マシ ン に 搭載 され , 
この 坂 を 登る た め に フリ ッ パ ー の パワ ー を 大 幅 に 
増大 し ,。 ボー ル の 速度 は 上 昇 し た 。 フ ィ ー ル ド の 
大 き さ は `EM 時代” か ら わ ず か に 大 きく な る に と 
ど ま っ た の に 対し て , フィ ー ル ド を 構成 する パー 
ツ は 圧倒 的 に 増加 し . ボー ル の 速度 も 上 昇 し た の 
だ か ら 政 障 率 は どう し て も 引き 上 が る 。 

複雑 な フィ ー ル ド で 改 障 が 発生 する と 大 変 厄介 


だ 。 写真 の Twilight Zone など, 奥 の パ ー ツ の 政 
障 が 発 生 し た 場合 , 手前 の パー ツ を すべ て 外す 必 
要 が ある 。 ま た , 専用 パー ツ も 増え た た め , パー 
ツ の 在庫 切れ も 増え メン テ ナ ン ス は 大 変 に 厄介 
な も の と な っ て いた 。 特 に 国内 で は マニ ュ ア ル も 
英文 の た め , 最初 か ら メ ン テ ナ ンス する こと を あ 
きら め て いる 店 舗 が 多く , フィ ー ル ド が 複雑 に な 
っ た こと は 国内 で ピン ボー ル が 激減 し た 原因 の ひ 
と つと な っ て いる 。 近年 の ビン ボー ル の メン テ ナ 
ンス は 確か に 楽 で は な い 。 し か し , 「 パ ー ツ の 発 
注 が 大 変 」「 マ ニュ アル が 英文 だ か ら メ ン テ ナ ンス 
で き な い 」 と いう の は 理由 に な ら な い ! メン テ 
ナン ス フ リ ー は 確か に ひと つの 理想 で は ある が , 


ピン ボー ル を 設置 し て いる 店 舗 の サー ビス マン は 
ゲー ム 機 取り 扱い の プロ な の だ か ら , 本 文 を 読ま 
れ た 遊戯 場 に 従事 する 方 は ぜひ 反省 し て ほし い 。 


開発 体制 の 変化 


コン ピュ ー タ の 搭載 は ピン ボー ル の 開発 工程 自 
体 を 大 幅 に 変え て し まっ た 。 

EM 時 代 に は ビン ボー ル 産 業 と は 無 織 だ っ た ハ 
ー ド ウェ ア エ ン ジニ ア , プロ グラ マ が 必要 と な っ 
た 。'80 年 代 中 盤 以降 は ひと つの 作品 を 作る の に 必 
要 な 人 数 は さら に 増大 し , DMD 搭載 以降 は 1 チ 
ー ム 最低 で 15 人 以上 が 必要 と な っ た 。 こ れ は 業 
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Numbered 


Bompert1-4 


界 の 勢力 図 を 大 きく 変更 し た 
理由 (段階 ) に よる 。 


これ は 主 に 2 つの 


負 理 由 1 いま まで ピン ボー ル 産 業 に 必要 と され 

な か っ た 人 材 の 必要 性 

それ まで ビン ボー ル の 世界 と は 無縁 の 人 材 を 必 
要 と し た 。 し か も その 人 材 は 良質 の 作品 を 作る に 
は 欠か せな い 。 ま た , ゲー ム の プロ グラ マ の 関 る 
能力 や セン ス は ゲー ム の 面白 さき に 直接 影響 を 与え 
る 。 い まま で ピン ボー ル の 世界 と は 無縁 の 人 種 だ 
っ た に も か か わら ず , プロ グラ ム に も 長け て いて 
ピン ボー ル に も 精通 し て いる 人 材 が 急 に 求め られ 
た 。 ハ ー ド ウェ ア 面 に つい て も 同様 だ っ た 。 ピ ン 


ボー ル の ハー ドウ ェ ア は 大 変 特殊 で , 国内 で 動か 
す に は 100V-AC の 電源 を 取る が , 50V-DC の ソ 
レノ イド コイ ル が 多数 つい て いて , これ が 瞬間 的 
に た くさ ん 動作 する 。 こ の よう な ハー ド は 「 こ の 
世に ほか に 存在 し な い の で は ? 」 と 思わ れる ほど 
特殊 だ 。 こ の 部 分 の 信頼 性 が 低い と コン ピュ ー タ 
合戦 の 意味 が な く な っ て し まう 

EM 未 期 の 時 点 で は トッ プ メ ー カ ー だ っ た 
Gottlieb, Bally は コン ピュ ー タ 化 に 立ち 遅れ ( 両 
社 と も コン ピュ ー タ を 搭載 し た 作品 を 発売 し た 
が , コン ピュ ー タ 搭載 を 活か し た 作品 を 発表 し て 
いた と は いい が た い ) 逆 に Williams は コン ピュ ー 
タ 搭 載 を 活か し た 数 々 の 作品 を 発表 し た 


特に 1984 年 に 発表 され た Space Shuttle 
(Barry Oursler 作 ) は 決定 的 な 作品 と な り , 以 
降 1986 年 発表 の High Speed (Steve Richie 作 )、 
Pin *※ Bot (Barry Oursler 作 ) で 確定 的 な 地位 を 
得る 。1989 年 に は Bally Midway を 傘下 に 収め 
る ほど に 業界 の 勢力 図 を 変え た 
方 , EM 時 代 に は 圧倒 的 な 支持 を 得 て い た 
Gottlieb は 不振 を 極め , "84 年 に は 一 度 工 場 が 閉鎖 
され る ほど の 事態 に 陥っ た 


5 大 プロ ジェ クト 


特に DMD 登 場 以降 の 作品 で 顕著 に な る が , 


EM 時 代 は 2 人 で 作ら れ た 作品 も あっ た も の が , 
15 人 以上 の デザ イン チー ム で 開発 され る よう に な 
っ た 。 さ ら に EM 時 代 は 3 月 ほど で 開発 され て い 
た が DMD 登場 以降 の ピン ボー ル は 1 2 年 の 開 
発 期間 を 必要 と し た 。 

どの 世界 で も 同じ だ と 思う が , デザ イナ ー と な 
る 人 種 は 世間 的 に 賛 合 両論 分 か れる 類 の 人 格 の 持 
ち 主 が 大 変 に 多い 。 い わ ゆ る "天才 "と か "変人 "と 
いわ れる 人 づき あい の よい と は いえ な い 人 た ち 
だ 。 EM 時 代 に は 作品 を 作る の に デザ イナ ー と も 
う ひ と りく らい で 十分 だ っ た の で 問題 は な か っ た 
が , DMD 以 降 に な る と 15 人 以上 。 そ れ も プ ログ 
ラマ , コン ポー ザ , 各 ゲ ー ム 専用 の 仕掛 け を 作る 


メカ ニッ ク , また 喘 画 の 版権 モノ の 作品 の 場合 , 
ライ セン ス 担 当 の 人 や 俳優 な ど と も つき あっ て い 
く 必 要 が あり , デザ イナ ー に は 監督 と し て の 能力 
が 重要 に な っ た 。 強烈 な 個性 を 持ち つつ 監督 と し 
て の 能力 も 持ち あわ せ て いる 人 と いう の は , デザ 
イナ ー の 中 で も か な り 限 定 さ れる 。 

多 人 数 の プロ ジェ クト の 時 代 に な り , 小さ な ビ 
ン ボ ー ル メー カー は 完全 に 消滅 し た 。 ま た , この 
時 代 に な り Williams は トッ プ メ ー カ ー の 地位 を 
確定 する こと に な る 。 ほ か の Data East Pinball 
(94 年 一 SegaPinball, 現在 の Stern Pinball), 
Gottlieb が EMI 時 代 に 人 材 を 足し た だ け の 開発 体 
制 な の に 対し て , Williams は 完全 に チー ム 単 位 


の プロ ジェ クト 制 を 取っ た 。 特 に 下記 の 点 に つい 
て は 大 変 厳し く 実 行 さ れ た 。 


1. デザ イナ ー は 基本 的 に 作品 単位 の 契約 ( 他 2 社 

は 実質 給与 制 ) 

2 作品 続け て 販売 実績 が 悪かっ た 場合 , その チ 
ー ム は 解散 . デザ イナ ー は 解 屋 さ れ た 。 ま た , 
[場合 よ っ て は デザ イナ ー は 会 社 か ら 損害 賠 償 
を 請求 され る 可能 性 も ある 」 と いう 契約 内 容 に な 
っ て いる 。 

日 本 で は ここ まで 厳し い 条 件 下 で ゲー ム 開 発 を 
行っ て いる 契約 デザ イナ ー は ほとん どい な いよ う 
に 思わ れる 。 作品 が 販売 実績 と し て 成功 すれ ば 多 
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く の 収 入 を 得 , 大 失敗 を すれ ば 責任 を 問わ れる 。 
これ は , チー ム の 結束 力 を 高め る と 同時 に デザ イ 
ンチ ー ム 全体 に 高い プロ 意識 を 持た せる 。 


2. プロ ジェ クト チー ム 同 士 の 機密 の 保持 を 徹底 
する 。 

Wiliams で は 各 プ ロジ ェクト チー ム の プ ブース に 
入る に は 3 つの セキ ュ リ ティ ドア を 通過 する 必要 
が あっ た 。 デ ザイ ナー お よび の , 総監 督 の 許可 が な 
い 場合 に は 上 司 で きえ 入室 が 許さ れ な い 。 社内 の 
人 間 で も 作品 を 目 に する の は 作品 自体 が 完成 し , 
市 場 テ スト (いわ ゆる ロケ テス ト ) の 直前 まで な い 。 

多く の 開発 チー ム を 持つ 会 社 の 場合 開発 が 多 
忙 に な る と な し 月 し 的 に 他 チ ー ム の 人 間 を 一 時 的 
に 借り た りす る こと が 起き る 。 ま た , 一 時 的 に 借 
り る こと が で き な い 場合 に 人 間 関係 に 潜 が で きる 
可能 性 が ある が , は っ きり と チー ム を 隔離 する こ 
と で 原因 の わか ら な い 開 発 の 遅れ を 防ぐ こと が で 
きる 。 当 然 , 開発 の 遅れ が 出 た 場合 , 原因 , 責任 
の 追及 は 容易 だ 。 

複数 作品 に わた り 同 じ 人 材 で チー ム を 構成 で き 
れ ば 開発 効率 も 当然 引き 上 が る 。 

また , 他 チ ー ム の 開発 途中 の 作品 を 目 に する こ 
と が な いた め , 独創 性 の ある 作品 が 生ま れる 可能 
性 が 大 変 に 高く な る 。 作品 単 位 で 契約 する デザ イ 


表 1 


開発 メン バー | デザ イナ ー 


絵描き 


絵描き 


故障 率 (Field) 
開発 費 


絵 以外 は すべ て デザ イナ 
ー が 作る た め 、 大 変 に 安 
い 。EM 後 期 に も 開発 人 
数 は ほとん ど 変 わら な い 
の で コス ト は 安い が , デザ 
イナ ー は 大 変 だ っ た と 思 
う 。 そ の 面 で も 、 後 の コ 
ンピュータ 化 は 必要 と 思 
われ る 。 ほ と ん どの 作品 
は 3 カ月 以下 で 作ら れる 
部 材 は 大 変 安 く , 構成 も 
単純 だ が 、 大量 生 産 技術 
は 低い 。 時 代 と と も に 構 
造 は 若干 複雑 化し た も の 
の それ 以上 に 量産 技術 が 


れ た 


球速 も 遅く 、 時 間 制 の ル 
ー ル も な いた め (ご く 一 部 
に 例外 あり ! ) が プレ イ 
ヤー の 立場 が 弱い 。 ル ー 
ル は 共通 の ルー ル が 多く 、 
その バラ ンス の 変え 方 で 
デザ イナ ー は 勝負 し て い 
る 面 が 強かっ た 
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プロ グラ マ 
5 二 ド ウ nrー ア エン シン ジニ Z 


今 ま で ピン ボー ル 産 業 に は 
無線 だ っ た コン ピュ ー タ エ 
ンジ ニア の 登場 に より 、 若 
干 コ スト は 引き 上 が る 。 

8 カ月 くら いで 開発 は 行わ 


コシ ピ ェ ー タ 面 も 。,。 フィ ー 
ルド 面 も オー トメ 化 が 進ん 
だ うえ に EM 時 代 か ら それ 
ほど フィ ー ル ド が 複雑 に な 
ら な か っ た た め 、, 製造 費 は 


EM 時 代 の 作品 の ルー ル に 
何 点 カ の コン ピュ ー タ が な い | か 、 マ ル チ ボ ー ル & ジ ャ ッ 
と 実現 不可 能 な ルー ル を 持 
ち 込 む 。 ユ ニー ク な 作品 が 
多かっ た 


ナー に と っ て 開発 途中 の アイ デア を 應 まれ る 心配 
が な いこ と は 大 変 重要 な こと だ 。 ま た 開発 途中 に 
アイ デア を 見 せる と , 完成 の 次 を イメー ジ で き な 
い 人 間 が いろ いろ と 雑音 を 入れ る 可能 性 が ある 。 
首 に 1 に 関連 する が , デザ イナ ー は 他社 の 作品 . 
他人 の 作品 に つい て も 開発 途中 の も の を 見 て は い 
け な い 契約 に な っ て いる 。 


EM 時 代 未 期 に は 20 社 近 く 存 在 し た ビン ボー ル 
メー カー は .'90 年 代 中 盤 に は 3 社 に な っ た が , こ 
の 3 社 中 で も 圧倒 的 な 1 位 は Wiliams で , 80 近 
く の シ ェ ア を 占め て いた 。 残り の 2 社 が 大 きく 引 
き 離 され た の は , ピン ボー ル 開 発 が 大 規模 な プロ 
ジェ クト に 変化 し た に も 関わ ら ず (シス テム と し 
て は ) 前 近代 的 な 開発 の 仕方 を し て いた こと が 大 
き な 原 因 に 思え る 。 


今回 の 原稿 の 執筆 中 に ,'99 年 10 月 27 日 世界 
最大 の ピン ボー ル メ ー カ ーWilliams が ピン ボー 
ル か ら の 撤退 。10 月 4 日, Sega Pinball が Stern 
Pinball に 名 称 変更 を 行い ピン ボー ル メ ー カ ー 
は Stern Pinball の み に な っ て し まっ た 。 

"90 年 代 . コイ ン オ ペ ゲ ー ム の 消費 速度 が 飛躍 


ー1979 頃 1979 頃 一 1985 年 1986 年 一 1990 年 1991 年 一 


デザ イナ ー 


デザ イナ ー 
絵描き 


絵描き 


7E グ ラマ 本 光 ラ マ 
ハー ドウ ェ ア エ ンジ ニア | ハー ドウ ェ ア エ ンジ ニア 
メカ ニッ ク メカ ニッ ク 
コン ポー ザ コン ポー ザ 
画像 


声優 声優 
手 作 業 が 多い 手 作 業 が 多い オー トメ 化 が 進む オー トメ 化 が 相当 に 進む メデ ィ ア へ の 複製 の み 
配線 が 大 変 多 い 配線 は 大 幅 に 減る 配線 が や や 増え る か な り 配 線 が 増え る 
ほとん ど が 共通 パー ツ | ほとん ど が 共通 パー ツ 専用 パー ツ が 増え る さら に 専用 パー ツ が 増え る 
故障 率 (制御 ) | か な り 高 い 高い い か な り 低 い 
低い 低い や や 高い 高い ほ ば 皆無 


この 頃 か ら 専 用 の 仕掛 け や 
立体 構成 が 使わ れ は じ め る 。 
メカ ニッ ク の 腕 が も の を い 
う よ う に な る 。 ま た 、 ビ デ 
オ ゲ ー ム 人 気 に 押さ れ て か 
メー カー が か な り 減 っ た 。 
開発 に 1 年 か か る 作品 が 出 
は じ め る 


高い 


専用 パー ツ , 立体 構成 の 登 
場 に より 、 製造 費 は 安く な 
ら な い 


向上 し , 若干 ずつ 下がる | 大 分 安く な っ た に あっ た 
ほとん ど が 業界 紙 . また は 業者 相手 の ショ ウ の み の た め 、 マ ス メ デ ィ ア に 対し て の 宣伝 は ほぼ 行わ れ て な い 
遅く 牧歌 的 で すら ある 


ハイ ・ ス ピー トド 登場 の 影響 


クボ ポッ ト の 作品 が ほとん ど 


に な っ た 。 ル ー ル が 複雑 に に な る 。 また 。 ボー ル セ ー ブ 
な り は じ め た の も この 頃 | や オー ト プ ラ ンジ ャ ー の 登場 
か ら も これ を 加速 。 フ ィ ー ル ド も 


デザ イナ ー 


いよ いよ 専用 パー ツ 盛 り 合わ 
せ 状 態 。 画像 も 音声 も 多大 。 
1 作品 あたり 2 年 も か か る 作 
品 も 出 始め 開発 費 は 大 変 に 


コス ト ダ ウン の た め 、 さ ま ざ 
まな 工夫 が 行わ れる が , 結果 
的 に それ は より 複雑 な ピン ボ 
ー ル の 登場 に 発展 する 。 結 果 
的 に 製造 費 は 引き 上 が る 傾向 


DMD 登 場 に より 、「 画 面 で 説 
明 す れ ば 何で も あり ! 」 の よ 
うに な り ル ー ル は さら に 複雑 


立体 構成 専用 パー ツ の 多用 
に より さら に 複雑 化す る 。 し 
か し 、 ゲ ー ム と し て の 完成 度 
は 抜群 に 高い 


的 に 上 昇 し た 。 基 本 的 な 処理 速度 。 記憶 容量 , 
音声 。 画像 の 進化 に より 新しい 作品 は 以前 の 作品 
が は る か に 押 い も の に 見 える ほど の 進化 を 求め ら 
れ て いる 。 し か し , 開発 費 は 増大 し ペイ ライ ン は 
高く な る ば か り で 商業 的 に 成功 し た 作品 で きえ 開 
発 に 携わっ た 人 が 辛 せ に な る ケー ス は 希 に な りつ 
つ あ る 。 

か つて の ピン ボー ル の 消費 速度 は テレビ ゲー ム 
な ど に 比べ て 本 か に ゆっ くり し て いた 。 し か し 
DMD 登場 以降 の ビン ボー ル は それ まで の ピン ボ 
ー ル が 「 消 費 き されない ゲー ム 」 と いう 色 か ら 和 急激 
NE 
表 1 に ` 家 庭 用 ビデ オ ゲ ー ム ” の 例 を 挙げ て 
が , ピン ボー ル , 生生 ro 
く な り , 複雑 に な る に 従い 開発 費 は 高騰 し て い 
る 。 テ レビ ゲー ee き 費 は 年 々 安く な る 
が ピン ボー ル は パー ツ 当 た り の 単価 は 下がっ て も 
複雑 な フィ ー ル ド の 作品 が 多く 結果 的 に 製造 費 は 
安く は な ら な い 。Williams も この 問題 を 解決 す 
る こと は で き な か っ た 。 

残っ た Stern Pinball が この 問題 を 解決 する の 
か ? 新た な ピン ボー ル メ ー カ ー が まっ た く 新 た 
な ベク トル で この 問題 を 解決 する の か ? 

不安 を 抱き つつ も 筆者 は 今日 も ピン ボー ル 全 を 
直し 続け る 。 


近年 の 家庭 用 ビデ オ ゲ ー ム 
1994 年 一 


非常 に 高い 


大 変 安い 。 
1 つ あ た り \500 を 超え る も の は 少 
な いと 思わ れる 


の ZZz い り 


丘 し ほじ て ロ ONICS. IN 


7ne 
7 が a7G 
772C 力 6. 


1984 年 」。 ピン ボー ル の 世界 に コン ピュ ー タ が 
導入 され 5 年 近く が 経過 し , コン ピュ ー タ が 持ち 
込ま れる 以前 に は 不可 能 だ っ た 複雑 な ルー ル や 時 


間 制 の ルー ル の 登場 . サ ウン 
きれ プレ イ 中 の 狙う ポイ ント を 声 で 教え て くれ る 


よう に な っ た 。 プ レイ フィ ー ル ド も 複雑 に な り , 


PyTaIIQ 


WBARIKONAWYSTICAL PINBALL EXPEDITION 


DISCOVERTHE 1REASURES OF BLACKTPYRANID 


HIEROGILYPHIOSI 


Decipher the mysteries of the fashing 
arr0wSs, Whenthe ball 
MC6「,4rfOWIitdetermin6S 


25.000 and Spots 
$S 5.000 and Spots 
8S 5.000 and spots 

5,000 and Spots 


0W SCOI6S 25.000 and 
spOtS "'K"' 


BU 基 PEBRS! 


Master the ancient art 0f accumulating 
bumper Doints! Score 100 polnts 
unlit.…1.000 points lt.3.000 points 
when flashing! 


DROP TARGETS! 


Th t0 the mighty SDectacle 0f bonus 
DOints! 5.000 pol Ch on the 
は Inline drop target fealure and Iidht 
the 2X 3X - 5X bonus multipllers! 


SWINGER TARGET! 


Hit the swinqer tardet and spotanV unllt 
Star Or unlit 200.000 light、 Shoot for 
200,000 points. or get even more 
adVenturouS by doubling and tripling 
YOur DOIntS fQr an automalic replay 


40604 W Belmont Avenue 


ROLiL-UPLANES! 


Plunder extra poOints in the beckoning 
CreviceS 0f Black Pyramid! Roll Over the 
right Iane button and complete all 5 
IdhtS On DIaCK bonuS and pyramid 
bonus、 Score 50.000 points each time 
button is 識 . Then Jr Way 10 
an extra ball by ac ating a booty of 
DOInts in the left rol-up Iane! 


“に も PCM が 使用 


1981 年 に 登場 し た Black Knight*' で は 2 階 建て 
フィ ー ル ド も 登場 し て いた 

図 を 見 る と わか る が , そん な 時 代 に 登場 し た こ 
の フィ ー ル ド 。 筆者 は この 作品 を 見 た と き に いか 
に も 工夫 が な いと いう か 垢抜け な いと 感じ た 。 フ 
ィ ー ル ド 右 側 の レー ン に ある 3 枚 の ター ゲッ ト の 
うち 2 枚 が な く ラ イト も 半分 近く が 切れ て いた 
それ で も プレ イ し て みる と 夢中 に な り 砂 漠 に 吸い 
込ま れる 水 の よ うに 時 間 は 消え て いっ た 。 今回 は 

1 


に つい て 記す 


そん な Black Pyramid 


フィ ー ル ド の 配置 は 図 の と お り 。 そ れ ぞ れ の タ 
ー ゲ ッ ト に 設定 され た ボー ナス は 以下 の よう な 仕 


様 と な っ て いる 


但 キ ッ ク ア ウト ホー ル (Kickout Hole) 
入っ た 時 点 で B-L-A-C-K の 点灯 し て いた 文字 
の 内 容 が プレ イヤ ー に 与え られ る 
B 25,000 点 獲得 
左 Bumper 点 減 
ゲー ト が 開く 
右 Bumper 点 減 
25,000 点 獲得 


スズ の 〇 の ァ ビビ 


@ ト ッ プ レー ン (Top Lane) 
通過 し た 側 の バン パー を 点灯 きせ る 。 す で に バ 
ン パ ー が 点 減 し て いる と き に は 得点 の み 


@P, Y タ ー ゲ ッ ト (Target) 

当たる と \P” YY 文字 を それ ぞ れ 獲得 。 バ ン 
パー に 当たっ て ボー ル が 跳ね て いる と き に うま く 
獲得 する と 楽 。 

P タ ー ゲ ッ ト は 右 フ リッ パー か ら , Y ター ゲッ 
ト も 左 フ リッ パー か ら で も 狙え る の が 意外 。 


BankInPglllIns 60481 MONROE DISTRIBUTING, INC. 
Telephionie (342) 451:9200 2999 Payne AVenue @ バ ン バ ー (Bumper) 

Cleveland, OH 44114 se Ne 
s1984alyMdhay Me 6o 816) 781-4600 mrep im usA 当たる と ボー ル を 史 ね 飛ば し 得点 が 入る 。 通 党 


は 100 点 だ が , 点灯 中 は 1.000 点 , 点滅 中 は 3.000 


点 に な る 。 
バン パー に 当たる と マー カー は 移動 する 。 ボ ー 
ル を 落と す と バン パー は 消灯 する 。 


@ 左 レー ン (Left Lane) 

通過 する と 得点 が 入り , 以下 の 特典 の いずれ か 
を 獲得 。 得 点 は 通過 回 数 が 増え る と 20.000 点 一 
30.000 点 一 40.000 点 一 50.000 点 と な りさ ら に 通過 


*1 Black Knight 1981 年 Williams 


する と Extra ball, さら に 通過 する と Special を 
獲得 ! ボー ル を 落と す と 20.000 点 に 戻さ れる 。 
・B-L-A-C-K の な か で 獲得 し て な い 文 字 を ひと 
つ 獲 得 。 こ の と き , キッ クア ウト ホー ル で 獲得 
され た 特典 は な し 。 あ くま で 文字 の 点灯 の み 
・200,000 の 文字 の 中 で 点灯 し て な い 文 字 を ひと 
つ 獲 得 


初め て 磁石 で ボー ル を コン トロ ー ル する 要素 。 時 間 制 限 の 役 , 2 階 建 て フィ ー ル ド を 採用 し た 革新 的 な 作品 。 コ ンピュータ を 搭載 し 
た メリ ッ ト を 最大 限 に 生か し た 作品 。Steve Richie デザイン, Larry DeMar プ ログ ラム & デザ イン 。 


Steve Richie は の ち に Multi Ball 一 JackPot の 流れ を 初め て 搭載 し た High Speed, 以前 に は 初め て レー ンチ ェ ン ジ を 搭載 し た Fire 
Power を 発表 し て いる 。 ス ピー ド 感 の ある ゲー ム を 作ら せれ ば ピン ボー ル 史 上 最強 の デザ イナ ー だ っ た 。 High Speed, F-14 Tomcat, 
Roller Games, The Get Away, Star Trek Next Generation な ど 。 あま り に も 多く の 名 作 を 残し た 。 現在 は Atari Games で 監督 と 
し て 働い て いる 。 

Larry DeMar は 現 Williams の エン ジニ アリ ング 部 門 の 責任 者 。 ビ デオ ゲー ム で は Defender, Robotoron と いっ た 作品 が 代表 作 。 ピ 
ン ボ ー ル で は プロ グラ ム 部 分 を 担当 し つつ デザ イン に 加わ っ て いる 。 "81 年 の Black Knight, "88 年 の Banzai Run, "92 年 に は Addams 


Family, "94 年 に は World Cup Soccer "94, "95 年 に は Jack * Bot と それ ぞ れ の 年 代 に 名 作 を 残し て いる 天才 。 


P.Y. タ ー ゲ ッ ト 


左 レ ー ン 


パン バー 


R.A. タ ー ゲ ッ ト 


フリ ッ パ ー レ ー ン 


Black Pyramid プ レイ フィ ー ル ド 図 


の 


[@U@U 〇 


G) 
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〇 思 
レク 


@ 右 レー ン (Right Lane : 2X, 3X, 5X と 
書か れ た ター ゲッ ト が 立っ て いる レー ン ) 
レー ン 手 前 の D が 点灯 し て いる と き に は ゞ D” を 

獲得 。 
すべ て の ター ゲッ ト を 倒す と , レー ン 手 前 に 

BLACK また は PYRAMID の いずれ か が 点灯 。 

通過 する と 点灯 し て いる 側 の 文字 の すべ て を 獲得 

する 。 ボ ー ル を 落と す と すべ て の ター ゲッ ト は 復 

活 する 。 


@ ス イン ギン グ タ ターゲット 

(Swinging Target) 

1 回 の ショ ッ ト で 最大 600.000 点 を 獲得 可能 な 
ター ゲッ ト 。 当て る と マー カー の 上 の 文 200000 
支 の 文字 を 獲得 する 。 2 と 0 の 上 方 に ある 矢印 ラ 
イト が 点灯 し て いる と き に 当て る と B-L-A-C-K の 


キッ クア ウト ホー ル 


スイ ン キ ング ター ゲッ ト 


777 人 が 2000sprzng 25 


点灯 し て いな い ] 文字 を 獲得 。 
ここ で 面白 い の が , 廊 200000 太 は 200000 の 文 
字 が 揃う と , そこ で 200.000 点 を 獲得 する こと だ 
は TL で いて も し て な ト く て も 獲得 し て し ま 
。 衣 が ひと つ 点 灯 し て いた ら 400.000 点 , 2 つ 
2 し て いた ら 600,000 点 獲得 する 。 さ ら に , 左 
レー ン で は この 文 は 点灯 し な いた め , あと 1 文字 
で 200000 が 完成 する と き で も わざ と 狼 得 せ ず バ 
ン 本 こ ボ ー ル を 当て 衣 の 下 に マー カー を 点灯 き 
て か ら こ の ター ゲッ ト に 当て る 遊び 方 を する よ 
う FM 
また , フィ ー ル ド 中 央 に ある た め タ ー ゲ ッ ト に 
ボー ル が 当たり , その まま 真ん中 に ボー ル が 落ち 
る こと も 珍し く な い 。 リ スク と 見 返り の バラ ンス 
が 絶妙 で 全体 的 に 地味 な この ゲー ム に 華 に な る 
場面 を 与え て くれ て いる 


@ ス リン グ (SIling) 

き ア ウト レー ン に ボー ル Myiaei 
| 現代 の ピン ボー ル で は 三角 に 

っ て いる が , この 作品 で は ちょ っ と 変わ っ て いる 


フラ イヤ ー を 見 て ほし い 。 こ の ゲー ム で は 頂点 の 
や や 下 に も う ひ と つ ポ スト を 立て , 四角 に し て い 
る の が わか る と 思う 。 こ の た め , フリ ッ パ ー レ ー 


ン に 入っ た と 思わ れる ボー ル が アウ トレ ー ン に 
か れる こと が た び た び あり アウ トレ ー ン と フリ ッ 
パー レー ン で の 攻防 を より スリ リン グ に し て いる 
(単に 落ち や すい と も いう ) 


@ ゲ ー ト (Gate) 
*A” を キッ クア ウト ホー ル で 生得] する こと で 
く 。 こ の ゲー ト に 救 わ れる と 大 変 幸 せな 気分 に な 
れる フィ ー チ ャ ー。 
NE 
くれ る 嬉し い 仕掛 け 。 "70 年 代 に 登場 し . か な 
メジ ャ ー な 仕掛 け で ビン ボー ル の 特徴 で ある | 4 
物 が 動く こと | を 強調 する 説得 力 の ある も の な の 
だ が 90 年 代 に 入り まっ た く 見 か け な く な っ た 


人 @ び R, xx ト (Target) 
当て る と それ ぞ れ *R”, “AA を 獲得 する 


免 フフ リッパー レー ン (Flipper Lane) 
左 で *M” , 右 で *1* を 獲得 する 。BLACK 
PYRAMID の うち この 2 つが 最後 に 残る こと が 
多く , 難関 で も ある の だ 。 ゲ ー ト が 開い て いる と 
き に は 右 ア ウゥ トレ ー ン で も YT” を 獲得 で き て も 面 
白い と 思う 。 
※B-L-A-C-K P-Y-R-A-M-|-D の 文字 は 一 度 獲得 
する と すべ て の 文字 を 揃え る まで 再 獲得 不可 能 


プレ イ し た 印象 


BLACK PYRAMID の 文字 を 揃え て ボー ナス 
点 を 伸ばし て , スイ ン ギ ング ター ゲッ ト で 200.000 
支 を 揃え て 高 得点 を 狙う の が この ゲー ム の 基本 的 
攻略 

BLACK の 文字 を 獲得 する た め に 左右 の レー ン 
を 狙う が , 右 フ リッ パー で ボー ル を 打つ 機会 が 増 


えれ ば 左 レ ー ン を 狙う こと が 多 Extra 
Ball が 近く こ 左 レー ン を 狙い た く な 
る 。 逆 に 左 フ リッ パー に ボー ル が 集まれ ば 右 レ ー 
ン を 狙い 倍率 を 狙う よう に な る 。 偶然 , 哀 の 位置 
に マー カー が 点灯 すれ ば スイ ン ギ ング ター ゲッ ト 
を 狙い た く な る 。 残っ た 文字 が 少な く な れ ば つい 
力 を 入れ 残り の 文字 を 取り た く な る 

偶然 の 1 ショ ッ ト に よっ て それ まで 重視 し て い 
な か っ た スポ ッ ト が 急激 に クロ ー ズ アッ プ さ れる 


く な る 


な る と さら ( 


NE プレ イ す る た びに 異な 

な り プ レイ ヤー を 偽 き きゃ な い 

ゝ オー バー に な っ た 
な る 作 


る ゲー ム 展 開 に 
WW に 六 し 2 だ け に ゲー メ ム 
あと に つい も う 一 度 プ レイ し た く 


TE 
それ ま ・ で 筆者 は プレ イフ ィ ー ル ド に つい て , 左 
石 の フリ ッ パ ー か ら 狙 う ス ポッ ト が バラ ンス よく 
配置 され て いる こと , ギミック に 頼ら ず に 目 を 引 
く レ イア ウト を し て いる こと , 左右 対称 で は な い 


の 2 AMDWAY 


Legend of BLACK PYRAMID 


(左右 対称 は フィ ー ル ド デ ザ イン の 仕事 を 半 
人 し て いる よう な 気 が し て し ょ う が な か っ た ) 
の 3 点 を 重視 し て いた 。 しかし, 目 を 引く レイ ア 
ウト で な く て も , 左右 対称 で も 十分 に 面白 い ピ ン 
ボー ル に な る こと を この 作品 で 知る こと が で きた 。 
フィ ー ル ド を 生か す ル ー ル で あれ ば 左右 対称 で な 

必要 も な けれ ば , 目 を 引く レイ アウ ト も 不要 な 
R うだ 。 む し ろ 左 右 対称 に フィ ー ル ド を 描け ば 左 
右 フ リッ パー か ら の 狙い と いう 意味 で は バラ ンス 
は 間違い な く 保 た れる メリ ッ ト す ら 感 じ る 。 

近年 で は 左右 対称 の フィ ー ル ド の 作品 も シン プ 
ル な ルー ル で その 組み 合わ せ で 楽し ませ る 作品 も 
な く な っ て し まっ た 。 フ ィ ー ル ド は 複雑 に な り ル 
ー ル も 複雑 に な っ て き て いる 。 ピ ン ボ ー ル も テレ 
ビ ゲ ー ム も ひと つの タイ プ の 作品 が 隆盛 に な る と 
別 の タイ プ の 作品 が まっ た く 作 られ な く な る こと 
が 多い が 大 変 残念 に 思う 。 一 般 の アミ ュー ズ メ ン 
ト , アー ト , 音楽 の よう に 幅広 く 層 の 厚い 作品 か 
ら 購 入 する 作品 を 選べ る 時 代 が コン ピュ ー タ ゲー 
ム に も ピン ボー ル に も き て ほし いと 思う 


Wili@E'ci 


あっ と いう ま に ネ ッ ト ワ ー 


ク RPG の スタ ンダ ー ド 


* と な っ た EverQuest。 ネ ッ 


トワ ー ク 3DRPG と いう 次 期 主 カ ゲー ム の スイ ー ト スポ ボッ ト を 確実 に 突い て き 
た 大 作 だ 。 次 世代 タイ プ の ゲー ム の 作り 出す 世界 を 見 て いこ う 。 


1999 年春 , Ultima Online と いう 巨人 が 君 臣 
し て いた ネッ トワ ー ク ゲー ム の 世界 に EverQuest 
は 革命 を も た らし た 。 完全 3D の ファ ンタ ジー ワ 
ー ル ド は UO に 飽き か け て いた 人 々 を まず 引き つ 
けた 。 や や 辛口 の ゲー ム 展 開 と 未知 の フィ ー ル ド 
は へ ビー ゲー マー を 中 心 に 熱狂 的 な 支持 を 獲得 し 
た 。 事 前 の 次 期 本 命 の 呼び 声 に た が わ ず , 現在 で 
は も っ と も 成功 し た ネッ トワ ー ク ゲー ム と いっ て 
よい くら い の 売 り 上 げ を 達成 し て いる 。 ゲ ー ム 内 
容 は UltimaOnline ほど 多彩 で は な いと いわ れる 
も の の , フル 3D で ネッ ト ee と いう ツボ 
を 見 事 に 突い て きた 作品 た 

時 今 俊 展 上 され る すべ て の ネッ ト 

ク RPG に と っ て 指標 と な る こと は 間違い な 
い 。EverQuest の 開発 は Verant だ が , SCEI の 
ゲー ム と いう こと で , PS2 に 展開 され る の か が 非 
常に 気 に な る と ころ だ (HDD は 必須 だ と 思う し, 
メモ リ 足 りな v * よ う な 気 は する けど ) 

次 世代 を 先取 り し た よう な ゲー ム だ け に , 要求 
スペ ッ ク は 高い 。 表 示 は すべ て 3D で ある の で , な 
ん ら か の 3D ビデ オカ ー ド は 必須 。 CPU も 速い に 
越し た こと は な い 。 ゾ ー ン の 切り 夫 わ り に は 高速 
な HDD が ある と 待ち 時 間 が 短く な る と いわ れ て い 


図 2 WestCommon の 満月 。 沈 みゆ く 月 は 幻想 的 だ 


る 。 ハ ー ド ウェ ア に 対す る 要求 は か な り 高 め だ 
通信 回 線 も 速い ほう が も ちろ ん よい 。 し か し , K6 
や PentiumIL/300MHz あたり で も 間 題 な く 動 いて 
いる みた い だ 。 最新 ビデ オカ ー ド で な く て も 動く 
し , Glide パワ ー で Voodoo 系 の 信奉 者 も 多い 。 ま 
あ , その 辺 は 好み の 問題 だ ろう が 。 と に か く , ち 
ょ っ と 前 の ゲー ム 用 シス テム な ら 十 分 に 楽し め る 。 

今回 の シス テム は PentiumIII/450MHz と 
ELSA ErazorIII (TNT2)。 も ちろ ん , これ くら 


いな ら か な り 快 適 に ゲー ム は 進行 する 
WP 接続 で も 大 丈夫 らし い (当然 か ? 
と いう より むし ろ プ ロバ イ ダ ご と に か な WM 


違う と も 聞く 。 

も う ひ と つの 歴 。 英語 

チャ ッ ト は 重要 だ けど , 相当 に プロ ー ク ン な 
English で も 通じ る うえ に , か な り 省 略し た 会 話 
の ほう が 主体 だ 。 さ ら に いえ ば 日 本 人 も 実は 多い 。 
た ま に わ か ら な い 単 語 を 出し て くる 人 も いる の で 
辞書 は 手元 に 置い て お きた い 。 私 自身 は 普通 の 英 
に ee ッ ト ル ー ム に 入る と 固まる クチ だ が , 話 
題 の 限定 され て いる EverQuest で は な ん と か つ 
いて いけ る 感じ 。 ま あ , か な り 無 口 な ほう だ と は 
思う けど 


図 1 夕焼け に 染まる 空 が 美しい 


EverQuest と は ? 


で は EverQuest と は どん な ゲー ム な の だ ろう 
か ? ファン タ ジ ーRPG だ と いう の は 見 る まで も な 


くわ か る 。 あ る 意味 で は , ファ ンタ ジーRPG その 
も の で ある 。 多 く の 人 が ネッ トワ ー ク RPG に 求め 


て いた で あろ うこ と が 実現 され て いる 。3D フ ィ ー 
ルド は Virtual Reality その も の か も し れ な い 。 
世界 に は Human や EIf,Gnorm, 人 
Troll な どき さま ざま な 種族 が 入り 乱れ て 生活 
いる 。 当然, モン スタ ー も その な か で 息づい yh 
り , モン スタ ー と の 戦闘 が ゲー ム の 主眼 と な っ て 


図 3 Dragnor's Cauldam の 荒涼 と し た 風景 


図 4 パー ティ クル が 鐘 裂 する 魔法 表現 
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いる 。 世界 に は PC (Player Character) と NPC トー リー の キャ ラク ター 名 な ど は 禁止 と な っ て い ば ハイ レベ ル の Rogue は ほとん どい な い の だ と い 
(Non Player Character) が うろ つい て お り , る 。 甚 だ し い の は 警告 な し で 削除 と いう か ら 徹 底 う 。 過酷 な 条件 に 行き 詰まっ て , レベ ル が 上 が ら 
NPC 相手 の Quest や , PC 相手 の コミ ュ ニ ケー シ し て いる 。 こ れ は 正しい 判断 だ と いえ る だ ろう な く な っ て し まう の だ と 。 特典 の ひと つ で ある 毒 
ョ ン も ゲー ム の 重要 な 要素 だ が , ゲー ム の 目的 自 世界 観 を ウリ に し て いれ ば それ を 守 ろ うと する の 作り の 難度 に も 息 叶 の 声 が 高い よう だ 。 最近 は 
体 が 戦闘 に 特 化 され て いる こと は 耕 め な い 。UO は 当然 だ 。 ま , 実際 に は 変 な 名 前 も まかり 通っ て BackStab の 下方 修正 と 苦難 の 道 は 続い て いる 。 


に 比べ て 「 よ く 戦 闘 だ け で も た せ て ます よね 」 と い いる の だ けど マニ ュ ア ル に も Rogue を 選ん だ 場合 は ほか の 職 
う 人 も いる けど , 本 来 RPG っ て の は その 部 分 か 見 る と 。 シス テム が ファ ンタ ジー ネー ム を ジェ を と は 違う ゲー ム に な る 旨 が 明記 され て いる 。 よ 
ら 始 まっ て いる も の だ と 思う し , その 部 分 が ダメ ネ レ ー ト し て くれ る の で , せっ か くだ か ら そ れ を っ て , この 解説 も EverQuest 本 来 の も の と は ち 
だ と いく ら イ ベン ト と か で 盛り 上 げ て も 所 診 は ニ 利用 する 。 で も , 呼び か け て も ら う と き に 長 す ぎ ょ っ と 人 違っ た も の に な る か も し れ な い の だ けど, 
モモ ノ だ と 思う 。 そ うい う 意 味 で は 基本 の し っ か た り 読 みにくい 名 前 は ちょ っ と 困り も の 。 さ ら に と りあ え ず 気 に し な いこ と に し よう 
り し た ゲー ム デ ザイ ン だ この シス テム は 実に 発音 不可 能 な 名 前 を 量産 し て 

も う ひ と つの 特徴 が 3D 表示 に 代表 きれる, ビ ” くれ る 。 そ ん な こん な を 考え な が ら 何 度 か ポタ ン SI 
ジュ アル の 充実 だ 。 を 押す うち に 出 て きた , と びき り 短 い 名 前 , 「Wih」 

パー ティ クル が ビシ バシ の 魔法 表現 を は じ め , こん な 名 前 が まだ 登録 きれ て な いわ け な い か ここ は 人 種差 別 、 職業 差別 、 宗教 対立 の 央 居 


岩肌 の バン プ マ ッ ピ ング , プレ ー ト アー マー の 環 も , と 思い つつ 処理 を 進め る と すん な り 通 っ て し する 世界 。 Rogue は いわ ゆる 「 な ら ず 者 」 っ て こ 
境 マ ッ ピ ング っ ぱ ぽい 金属 光沢 な ど , 最新 技術 は まっ た (ジェネ レ ー ト され た 名 前 で も 登録 済み の と で , 生き て いく の は 楽 で は な い 。 場所 に よっ て 


実に 有効 に ファ ンタ ジー ワー ルド の 形成 に 頁 献 し こと も ある の だ )。 は お 店 で も の を 売っ て も ら え な か っ た り , 姿 を 見 
な っ 章 第 に 虹 む モン スラ ター の シル エッ ト , 夕 パラ メー タ は , STR (体力 )。STA (スタ ミナ )), Cf され る (KOS : Kil On Sight)。 
焼け の 空 に 染まる 大 地 な ど , 風景 の 質感 が と て DEX (攻撃 敏 兵 性 )、AGT (防御 敏 兵 性 )、INT KOS に な る こと が ある の は Rogue だ け で SN 
も いい 。 (知能 : 攻撃 系 魔法 用 )、 WIS ( 賢 き : 防御 系 魔法 けど , Sh は 安全 な と ころ で KOS に 
考え て みれ ば , スタ ンド アロ ー ン で も これ だ け 用 ), CHR (カリ スマ ) な ど が 用 意 さ きれ て いる 。 こ の は 辛い と きも ある まあ , そう いう 事態 ( We 
の 3D RPG っ て あっ た だ ろう か ? 3D フ ィ ー ル bk する の も まだ まだ 先 の 話 だ 。 最初 は 誰 で も Levell 
ド を 自由 に 歩き 回 っ て …… な ん て の は 誰 で も 考え 今後 一 切 変 更 で き な い の で か な り 加 要 と な る 。 種 か ら 始 まる 
る ゲー ム デ ザイ ン だ ろう が , EverQuest 以前 に 族 と 職業 で デフ ォ ル ト 値 は 決ま っ て お り , ポー ナ WoodElf の ホー ムタ ウン , Kelethin は 樹 の 上 に 
それ っ ぽい も の が あっ た っ け と 考え る と , ほとん スポ イン ト を 割り 振っ て 基本 値 を 洪 め る こ と に ヵ 作ら れ た 街 。 Faydark (通称 , 妖精 島 ) で 最大 の 街 
ど 思 いつ か な い 。UO の 完成 度 と は また 人 違う 次 元 る 。 ど の 要素 が 重要 か は 不明 の 部 分 も 多い 。 職 で も ある 。 GreaterFaydark は マッ プ 中 に 街 を 含 
で , いき な り も の 凄い ゲー ム が 出 て きた も の だ に よっ て も 人 違う が , マニ ュ ア ル の 解説 は 鵜呑み に ん だ EverQuest 中 で 最大 級 の ゾー ン だ そう だ 
シュ ー テ ィング 系 な ら Unreal な どの 質感 の 素 し な い ほ うがい いか も し れ な い 樹 上 の 街 な の で , 当然 落ち る こと も ある 。 落ち 
晴らし いも の が あっ た の だ が , ダン ジョ ン で は な と に か く , WoodElff の Wi Level1 Rogue の る と 痛い , と いう か , た いて い は 死ぬ レベ ル が 
く フ ィ ー ル に ゲー ム と いう の は な ぜ か さ 誕生 だ ト が っ て くれ ば 別 だ が , 最初 は まず 死ぬ 
ほど 多く な いよ うに 思わ れる 。 や る な ら Rogue だ と 決め て いた の だ けど , 聞け 突然 だ が , 今回 の ゲー ムシ ステ ム で 使っ て いる 


キャ ラク の <Y ョ ン 自 体 は 日 本 の 
格闘 ゲー ムレ ベル と は いい が た い が , モン スタ ー 
系 は か な り い い 感 じ だ 

も うじ ms する と いわ れ て いる EverQuest2 
や ビジ ュ ア ル 強 化 の サー ビス パッ ク に より , これ 
ら の グラ フィ ッ ク 家 示 は きら に 格段 の 介 化 を 遂げ 
る と いわ れ て いる 。「 ト カゲ と か まん ま ト カゲ で 出 
て きま す (kazuhisa 談 )] と , 画像 の り リア リティ は 
トッ プレ ベル の も の と な り そ う だ 


ゲー ム を 始め よう 


まず 種族 と 職業 な ど を 選び , パラ メー タ を 決め 
て 名 前 を つけ る 。 マ ニュ アル を 読む と , 既存 の ス 8 Sm 
6 絶え ず 霧 に 覆 われ た GreaterFaydark の Kelethin の 街 (平行 法 ) 


図 5 キャ ラク ター を 作る 。Wii ちゃ ん の 顔 は こん な 感じ 図 7 立体 で 見 る 妖 は こん な 感じ (平行 法 ) 
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ErazorIII で は Revelator と いう 3D メ ガ ネ が 使え 
る 。 そ の た め に ErazorIII を 選ん だ ん だ か ら , 当 
然 こ の マシ ン に も 装備 され て いる (最近 は TNT 
系 マシ ン 全 部 で 使用 可能 だ けど )。 と いう こと で , 
街 の 床 の 端 まで 寄っ て そ ー っ と 下 を の ぞ き 込ん で 
は , は し ゃ いで いる エル フ の 小娘 ひと り …… 。 ち 
っ と 異様 な 光景 か も し れ な い 。 
Ye で フル 3D だ と いう の は それ な り 
に 画 期 的 な こと だ し , Revelator の 成 力も 主 い 。 
蜂 と か か な り い い 感 じ 。 目 は 疲れ る けら 加え 
サウ ンド の 3D 効果 も 特筆 に 値する 明 初 は ほ と と 
ん ど サ ウン ド な し で や っ 上 最近 は 必 
ce ッ ド ホン を 着用 し て いる 。 夜 は 暗い 。 種 族 に 
よっ て 夜 目 の 利き 方 は 人 違う が , WoodElf だ と あ 
た り が ぼん や り と し か 見 えな い (か な り 見 える ほ 
うだ けど )。 そ ん な と き の 頼 り が 音 だ 。 3D サウ ン 
ド な の で , 獲物 の 足音 や 呼吸 音 か ら 方 向 を 割り 出 
し て いち 早く Attack する 。 よ い 狩 人 に は 必須 の 
スキ ル と な る 。3D サウ ンド の 正しい 使い 方 が さ 
れ て いる 例 と いえ る だ ろう 
さて , 前 も 後ろ も わか ら な い 状 況 な の で , あ 
こち 歩き 回 る 。 初 心 者 に し て は ずい ぶん 変 な と こ 
ら ま て で 歩 き 回 っ て いた か も し れ な い 。 あ る と き 道 
で すれ 違っ た お じ さ ん は こち ら の 装備 を 調べ て 
「 な ん で お まえ は 裸 な ん だ ? 」 
な ん か 意味 が ある の か と 聞い て 
いも の は し ょ う が な いじ ゃ な い 。WoodElf な ん だ 
し (それ な り の 鎧 を 着 な いと 画像 に 反 喘 され な い 。 
初期 状態 で は DarkEIf の 次 に 裸 に 近い 状態 だ )。 
それ で も 親切 に これ を 持っ て いき な さい と アイ テ 
ム を 出し て 1 みな タ Eer ro 
も ら っ た 。 手袋 は 結構 値 の 張る も の だ と あと で 
か っ た 。 
明らか に 初心 者 然 と し て いる の 


が , 持っ て な 


2 バグ 


ー に 細 わ れ て 逃げ 惑 っ て いる と 助け て も ら え る 
こと も 多い (最近 は 2nd, 3rd キャ ラ が 多い の で , 
低 レ ベル で も よい 装備 を 持っ て いる キャ ラ が 実 
に 多い )。 


蜂 の 群 れ に 追わ れ て いる と , 飛 ん で き て くれ た 
人 が いる 。 こ ちら の 体力 を 回 復 し て , 
「 レ ベル は いく つ だ ? 」 


for 19 points of dainage. 


grc cerdurion 
に Yaa 


Orc certurion for 9 poirts of damage. 
| Puieonetoceets pa 
1 0 すま 0100 


図 10 キャ スタ ー に よる 魔法 の 詠唱 。 攻 撃 魔法 は と て も 強力 
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[3 だ けど ……」 

「 い くら 持っ て る ? 」 

[47Silver と 85Copper」 
正直 に 答え る 

「 こ れ で バッ ク パ ッ ク を 買い な さい 」 


と 7Gold くれ た 。 目 茶 苦 茶 い い 人 ! 
その 後 , バッ ク パ ッ ク は 非常 に 役に立つ 代物 だ 
っ た 。 思 えば この 頃 は 銀行 の 機能 も , お 金 の 換算 
ー ト も 知ら な か っ た 。 お 金 は 単純 に 10 倍 で 次 
の 硬貨 に 相当 する 。1Platinum (1PP) は 10Gold 
(10GP) kN に r (100SP), 時 r 


(1000CP) 。 便 貨 は 40 枚 で 1WT の 重 さ 
の で , 小銭 が が ト る と 動き が 鈍く な Sr 
銀行 で 両替 が 必要 に な る 


そろ そろ 食料 も 尽き て , 空腹 と 潟 き が 襲っ て き 
て いた 。 と は いっ て も レベ ル 3 まで は 死ん だ ら 食 
料 と か を 回 復 し て くれ る と いう こと だ っ た の で , 
レベ ル 4 直 前 に まで 経験 値 を 稼い で お いて , 死体 
ーー な 場所 , エレ ベー タ か ら す ぐ 行 

る 遺跡 の 中 で 誰か が 殺し て くれ る の を 待つ 。 よ 
に これ ぞ ベ スト な 選択 。 

と いっ て も , すでに レベ ル が 結構 上 が っ て いる 
の で ザコ の 攻撃 だ と 体力 が ほとん ど 減 ら な い 。 そ 
うこ うす る うち に バシ ッ と 派手 な 音 が する の で 振 
り 返 る と Orc ちゃ ん が 背中 か ら 斬 りか か っ て き て 
る 。 ら っ き 一 。 この辺 で は た ま に し か 出 て こない 
中 級 モ ンス ター だ 。 

気づか な いふ り で 後ろ を 向い た まま に し て お い 

た けど , 思う よう に は 体力 は 減っ て いか な い 。 結 
構 時 間 が か か る 。 そ れ で も , か な り 減 っ て きた な 
の"… と 思っ て いる と , 周り に 青い 光 が 舞 い 始 め た 
ヒー リン グ ? 

[Are you Ok Wili? 」 

振り 向け ば , HighElf の ね ー ち ゃ ん を は じ め と 
し た パー ティ が 救援 に ほ て く れ て いた 。 当然, 
Orc ちゃ ん は タコ 殴り だ 

[lim Okey, Thanks.」 


も う , 苦笑 いす る し か な い 。 気がつけ ば 盾 マー 


り 買 い が で きる 


て お こう 


図 8 ショ ッ プ で は アイ テム の 売 
ショ ッ プ 菩 
ご と に 扱う も の が 違う の で , 
な に を 扱っ て る 店 か 把握 し 


ク の 補助 呪文 が 2 つも つい て いる 。 こ れ で 相当 無 
茶 な こと を し な いと 当分 は 死ね な い 。 場所 を 変え 
よう と 歩い て いた その 直後 , ぶつ か っ て きた ハチ 
が 勝手 に 死に .。 ビ カ ビ カビ ー ン と 音 が し て レベ ル 
が 上 が っ て し まっ た ……。 こ れ も , わざ と 死ぬ よ 
うな こと は 邪道 だ と いう 戒め か も しれ な い 。 あ と 
で 考え た ら , エレ ベー ター の 上 か ら 飛 び 降 り れ ば 
確実 に 安全 な 場所 で 死ね た の に …… ら 


初め て の Platinum 


BatWings や BornChips を 集め て 魔法 使い に 
売る と いう の が 初心 者 の 金儲け 法 だ 。 そ うい う 事 
情 が わか っ て くる の は た いて い レ ベル が 上 が っ た 
頃 な の で , 最初 は 儲け 方 の 効率 も 悪い 。 所 診 , 初 
心 者 だ し 。 と は いえ 1 個 あ た り の 相場 は 1GP 程 
度 だ か ら , Orc が 狩れ る よう に な れ ば さほど お い 
し い 商 売 で は な い 。 敵 が 落と し て いっ た 武器 な ど 
は 1GP くら いで 売れ る も の が 多い の だ 。 時 すでに 
遅し 。 

最初 の うち は 敵 の 死体 か ら 奪 取 し た アイ テム を 
売り に 行っ て も 。, 

[8Copper」 

と か お 寒い 限り で , 1Gold (1GP) 分 貯め る まで の 
道のり は と て も 長かっ た 。 前述 の と お り , 銀行 の 
機能 を 知ら な か っ た の で , 小銭 を し ゃ ら じ ゃ ら さ 


せつ つ , お 財布 を 見 る た びに 造 か 彼方 に ある 
[Platinum」 の 項目 を 遠い 夢 の よ うな 目 で 見 て い 
た も の だ 。 

1CP が 10 円 だ と する と , 1SP が 100 円 , 1GP 
が 1000 円 , 1PP は 1 万 円 と いう こと に な る 。 小 
学生 の お 小遣い で も も っ と マシ だ よ な あ , と 思い 
つつ 日 銭 を 稼ぎ 続け る 。 和 牛乳 1 本 60 円 だ 。 


稼ぎ も よく な る と 1PP 


銀行 の 機能 が わか っ て , 


図 9 ホネ ホネ 
君 。 初心 者 が 殺 
到 す る 人 気 者 だ 


も 借 然 現実 的 に な っ て くる 。 そ し て , つい に 両替 
を し て チャ リー ン と いう 心地 よい 小銭 の 音 , 初め 
て の Platinum だ 

初め て の Platinum 単位 の 買い 物 は な ん だ っ た 
か 忘れ て し まっ た けど , ずっ と 使わ ず に 貯め 込ん 
で いた 気 が す る 。 い ろ い ろ 辛 い 設定 の ゲー ム だ け 
に 最初 の 1PP の 感激 は 忘れ られ な い 。 


小径 の Wili 。 


Orc リフ ト か ら Orc yh ャ ンプ ,。 ぞ も で で ran 
Crushbone (CCB) エリ ア る 地域 は Greater 
Faydark で PMP 5 Ore リ フト 
を 降り て し ば らく 延び る 小径 , 道 が 座 切 れ た 先 の 
Orc 集落 あたり が Level4. 5 くら い の 初 心 者 の よ 
い 狩 り 場 だ 。 し か し 途切れ た 道 の 先 は 何 度 か 迷い 
込ん で 痛い 目 に 遺 っ て いる 。 駆け 回 っ て いる と 道 
に 迷っ て と ん で も な いと ころ に 出 て し まっ た りす 
る の だ 。 道 沿い に 安全 地 淀 ま で 行け る 保証 が な い 
と 非常 に 壮 い 。 し ば らく は 道 沿 い に Orc を 狩る こ 
0 

リフ ト に は ガー ド が いる の で , 危な く な っ た ら 
逃げ 込め ば いい 。 ガ ー ド は 非常 に 強い の で Orc な 
ど は 一 堅 で 蒸発 する 。 し か し , せっ か く の 獲 物 な 
の で , ガー ド に 逃げ 込め る ぎり ぎり の 場所 で 踏ん 
張っ て 戦う の が よい 。 危ない とき に は リフ ト で 休 
息 し て いる 人 が 助け て くれ る こと も 多い 

攻撃 は 背後 か ら の ほう が 効果 的 で , 防御 時 に 背 
を 向け る と 大 ダメ ー ジ を 食らっ て し まう 。 本 当 に 
逃げ る と き は 後ろ を 向い て 駆け 出 き な いと いけ な 
いけ ど , それ で 大 丈夫 な 地点 まで は バッ 
プ で 下がり つつ 戦闘 を 行う 

が , 当て に し すぎ て も いけ な い 。 ガ ー ド が 守っ 
て くれ な い ! Orc を 引き 連れ て ガー ド の 前 まで 
よう や くだ た どり 着い た …… と 思っ た ら , ガー ド が 
後ろ を 向い て タタ ー っ と 駆け まっ て いく …… な ん 
で ? か くし て , ガー ド の 定位 置 で 息 絶え る と い 
う 羽 目 に な っ た 。 復活 し た あと , ガー ド の と ころ 
エイ と 斬り か か る 。 当 
そう で も し な いと 気 が 


ン 人 Po/ 


に つか つか と 歩み 寄っ て , 
然 , 一 貞 で 殺さ れる けど 
この 税金 泥 村 め 


済ま な い 。 


きま ざま な 人 る 


久 変 な 人 

や や 慣れ た 狩り 
と すこ と も ある 

不覚 ! 

ガー ド の と ころ まで 行き 着く 前 に STAN を 食 ら 
っ て 倒れ て し まっ た 。 ち ょ っ と 見 通し が 甘かっ た 

道 の 真ん中 で すぐ に 回 収 で きる の が 不幸 中 の 幸 
い 。 復活 し て 速攻 で 平原 を ショ ー ト カッ ト し つつ 
件 の エレ ベー タ に 向かう 

く 死 体 回 収 す る 。 す る と 側 に 
し か け て きた 。 

「 ま た 会 っ た ね 」 

話 を 聞い て みる と , こい つ は 以前 , 森 の 中 で 

「 エ スコ ー ト し て も いい で すか ? 」 

と か いっ と き な が ら , あら ぬ 方 向 に ひと り 了 駆け 出 
し て いっ た 間抜け 男 だ 

「 君 の 死体 を 見 張っ て いた ん だ よ 」 

お い お い スト ー カ ー じ ゃ ん , これ じゃ 
いて も 荒らさ れる わけ で も な し , 
Wi ちゃ ん は 無邪気 で か わい い 娘 な の で , 

「 ま あ , と て も 親切 な 人 ね ! 」 
し ば らく 言葉 少な く 当 た り 障 り の 
er や ら パ ポー テ ィ を 組み た が 
っ て いる みた い だ が , くわ か ん な ー い 風情 で や 
りす ご す 。 そ れ で も MR よう だ 

「 さ よう な ら , My Lady ! 」 

私 の ナイ ト 1 号 は 比奈 と 駆け っ て いっ た 


で も 大 勢 に 囲ま れる 


と 命 を 落 


いた 男 が 話 


ほっ と 


と 思い つつ も る 


と , 受け 流す 


な い 会 話 を 続け る 


念 助 っ 人 
や は り 無 理 を する と 死ぬ こと は ある 。 ち ょ っ と 
小径 の 先 ま で …… な ど と 欲 目 を 出す と , 道 に 迷っ 


て 袋叩き だ 。 元 の 道 に 戻ら うう と し た と ころ で 道 を 


図 13 パー ティ で の 戦 
闘 の よう す 。 フ レー ム 
ソー ド は 実に か っ こい 


見 失っ て し まい , 逃げ 惑 っ て いる うち に どこ か わ 
か ら な いと ころ で 死ん で し まっ た 。 死体 を 捜索 に 
行く が . さら に 奥 地 の Orc の 集落 の 先 で 力尽き 
る 。 こ れ は 道 の 上 だ か ら ま だ 捜索 し や すい は ず 
な に し ろ , 復活 は する も の の , 無 手 丸腰 な の で 
Orc に 見 つか る と 非常 に ヤバ い 。 素手 で 殴っ て 殺 


せる よう な ら , と っ くに 絶 減 き せ て いる 。 も う 逃 
ば げ る し か な い 。 ガ ー ド の いる 場所 まで 逃げ ば きれ れ 
ば よし , さも な くば 死 が 待っ て いる 。 死体 の ある 


の は Orc の 集落 の 近く で , 正確 な 場所 は 不明 と な 
る と , ちょ っ と 辛い 

あちこち を 走り 抜け つつ 探す が 死体 が 見 つか ら 
な い 。 こ れ ま で も あちこち で 襲わ れ , 全 マ ッ プ 中 
で 2 番目 に 広い と いう ステ ー ジ を 端 か ら 端 まで 走 
り 抜 け て いる 。 死ぬ た びに 死体 が 転がる の だ が , 
死体 に は 番号 が つい て いる 。 そ れ が , どん どん 増 
えて いき , 

Wili's Corpse (0) 
な ん か 嫌 な 予感 が する 。 プ レイ 時 間 で 48 時間 は 
死体 が 保存 きれ る と 開い て いた の だ けど , まさ か , 
0 間 に き っ た ん じゃ …… 

し か た な い の で 助っ人 を 頼む 。 前 に UO の レビ 
ュー を や っ て た Bard Kazuhisa だ 。 Bard や 
Necromancer は 死体 を 発見 する スキ ル を 持っ て 
いる 

Orc が 襲っ て くる が , 助っ人 は Bard と いえ ど 
無茶 苦 茶 レ レベ ル 上 が っ て る の で この あたり の モン 
スタ ー は まっ た く 敵 で は な い 

この 辺 に 2 つ 死 体 が ある は ず だ けど , ひと つ し 
か 見 つか ら な い 。 し か も 肝心 な ほう が な い 。 そ の 
前 も Orc は ひっ きり な し に 弟 っ て くる 


「 な ん か 武器 は な いん ス か ? 」 

「 い ま Loot し た と こ 」 

Orc の 死体 か ら 武 器 も 出 て きた の だ 。Piercing 
系 の RastyRapear は か な り 理 想 的 。 が , 部 落 の 


間近 だ け あ っ て , さら に 2 体 の Orc が 骨 っ て くる 


図 12 綺 肌 な チョ ウ 


図 11 最初 の うち は 手ごわい 敵 と な る OrcCenturion いな あ 
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「 服 と か は あり ます か ? 」 

「 い ま Loot し た の に 入っ て た ]」 

「)」 

冗談 の よう な 手際 の よさ で , 結局 . 槍 も 手 に 入 


れ , 装備 を な くす 前 と は 見 劣り する けど , 一 応戦 
える だ け の も の は 揃 っ て し まっ た 。 お金 は ほとん 


ど 消 えて し まっ た けど , 代わ り に 20Platinum も 
ら っ た の で 収支 は 黒字 。 


信 変 な 人 その 2 

いつ も の よう に 狩り に 出 て いる と , 挨拶 し て く 
る 人 が いる 。 

「 こ の 間 は 君 を 守れ な か っ た ……-」 

いつ の こと だ ぁ ? 誰 こ いつ ? と 思っ て も , 

「 あ り が と う 。 気 に し な いで ]」 
と 如 才 な く 返 す が よ く 見 る と スペ ルミ ス が ある 
Ns ち , 区 く ぐっ た 。 

あま り 英 語 が た ど た ど し いと 日 本 人 だ と ば れる 
な あ , 日 本 人 プレ イヤ ー っ て どっ ちか と いう と 嫌 
われ て る だ ろう し な あ …… な ん と か せ ね ば 

お , な ん か くれ る っ つ ー ぞ も ら え る も ん は も 
ら っ と け 。 お 一, 指輪 な ん て カッ コ つ けち ゃ っ て , 
この に 一 ちゃ ん は 

[Merci. Thank you」 

よー し , これ で フラ ンス 人 だ 
語 は 勘弁 し て も ら お う 。 


た ど た ど し い 英 


彼 が 去っ た あと 戦利 品 を 調べ る と , AGI+2 の 
リン グ だ っ た 。 え えも ん や 。 さらに よく 見 る と 
Carnedian Wedding Ring と ある 。 結婚 指輪 


ぁ ? な ん か 凄く 早まっ て し まっ た の か も し れ な 
い 。 ま , いい か 。 


ずい ぶん 長い こと 小径 の W 出 ちゃ ん を や っ て た 
の だ けど , 小径 で ワン ダリ ング モン スタ ー を 相手 
に し て いる だ け で は な か な か 坪 が あか な い の で , 
つい に Orc の 集落 に 行く 決意 を する 。 で も 道 沿い 
で な いと 迷っ て 逃げ られ な い の で , 帰り 道 を よく 
確認 し つつ , 丘 の 上 に 登る 。 

丘 の 上 に は プレ イヤ ー が 集結 し て お り , 丘 の 公 
に 点 在 する Orc の テン ト を 皆 で 攻撃 する 感じ だ 
ワン ダリ ング Orc も 多く , な る ほど よい 狩り 場 で 
は ある 。 道 や 地形 も 丘 の 上 に さえ 戻っ て し まえ ば 
し っ か り 把 握 で きる 

この 頃 に は と っ くに 生き 延び る た め の 最良 手 は 
[群れ を 作ら な いこ と 」 だ と 把握 し て いる 。 敵 が 1 
体 ず つ な ら 負け る こと は ほとん ど な い 。 だ が , 2 
体 同時 に こら れる と , 何 倍 も 強く な る 。3 体 だ と 
いわ ず も が な だ 。 き さら に た くさ ん の 敵 に 襲わ れ て 
逃げ 惑 っ て いる さま を Train と いう 。 列車 の よう 
に 群れ を 引き 連れ て 逃げ る 奴 に 巻き 込ま れる と ひ 
と た まり も な い 。 が , わざ わざ Train を 作る 奴 も 
いる 。 あ ちこ ちち 走り回っ て Orc を 仲間 が いる 場所 
まで 引き 寄せ る 。Pull と いう 戦術 だ 。 し か し , せ 
っ か く の Orc を 揃 き ほ きらず に ガー ド に 消さ きせ て し 
まう よう な 間抜け も 多く て 困る 。 こ うい う 
Pulling は 馬鹿 し か や ら な いも ん だ と 思っ て いい 。 
が , 馬鹿 は 多い の だ 


で 戦術 を 考え る 。 群 れ で いる Orc か ら 端 の 奴 を 


サク っ と 叩い て ,。 タタ タ っ と バッ クス テッ プ で 引 


き 離 す 。 で , 攻撃 し て タイ ミン グ を 見 計ら っ て さき 
ら に バッ クス テッ プ 。 ほ か の Orc の 視界 外 で 戦う 


の が 基本 だ 

武器 に は Damage 値 と 同時 に AttackDelay と 
いう の が 設定 され て いる 。 次 の 攻撃 が で きる よう 
に な る まで の 時 間 が この Delay だ 。Damage3., 
Delay21 の 武器 と Damage6, Delay42 の 武器 は 
だ いた い 同 じ 威 力 と され て いる よう だ 。 厳密 に は 
人 違う の だ けど 。 ん で , 攻撃 し た あと は 待ち 時 間 が 
発生 する 。 こ れ は 了 殴ら れる だ け の 時 間 な の で , 攻 
忠 較 外 に 退避 し て お こう と いう わけ だ 。 離れ れ ば 
勝手 に 追っ て くる の で 次 の 攻撃 タイ ミン グ に は 敵 
は ちゃ ん と 射程 内 に 入っ て いる 。 理屈 は と も か く ., 
効果 の ほう は 多少 疑問 が あっ た も の の (相手 の リ 
ー チ は 思い の ほか 長い )、 や ん な いよ り は マシ と 
思っ て ひたすら 励む 。1 匹 び ずつ お びき 出し て は 静 
か に 殺し 回 る きま は いか に も Rogue っ ぽい 感じ 

そし て Orc を 端 か ら 削 っ て 回 る 

Rogue に は 必殺 技 が ある 。 後ろ から え いや と 斬 
りつ ける Backstab だ 。 う まく 当たれ ば 通 常 攻撃 
の 3 倍 く らい の 威力 が ある 

Backstab が で きる よう に な る と , 近寄っ て も 
全然 襲っ て こない こと が わか っ て きた の で , 堂々 
と 背面 に 回 り 込 ん で 斬り つけ る よう に な る 。 昔 は 
歩い て いる と 襲わ れ た も の だ が , 成長 と いう べき 
だ ろう か 。 ほ か の 人 を 見 て いる と , 突然 襲わ れ た 
り , 1 匹 を 径 る と ほか の まで や っ て きた り と いう 
こと が ある よう だ 。 職 業 に よっ て は 敵 を 引き つけ 
や すい と も いう 。 い ま は Hide &Sneak を 使う ま 
で も な い 

こう な る と 安定 し て 効率 よく 狩り が で きる 。 下 
手 な パー ティ が や る より 倍 の 速 さ で Orc を 片付け 
て いく 。 だ いた い , 馬鹿 な キャ スタ ー (魔法 使い ) 
の いる パー ティ で は まず Root ( 英 を 動け な くす る ) 


図 14 森 深 くに ある フェ アリ ー の 街 


し よう と する の で 質 が 悪い 。 あ る 程度 攻撃 すれ ば 
英 は 逃げ 出す の だ が , 背中 を 向け た 敵 は 途 端 に 脆 
いも の に な る 。Root され た 敵 は 逃げ 出せ な い の 
で 徹底 抗戦 し て くる 。 パ ー テ ィ プ レイ で は 時 間 と 
体力 の 無駄 で し か な い 
か くし て , 丘 の 周り の W 員 ちゃ ん は 非常 に 速 や 
か に Orc キャ ンプ を 掃討 し . ワン ダリ ング モン ス 
ター を 片付け る 。 さ な が ら , 殺 且 マ シー ン , 森 の 
如 魔 の 様相 。 お か げ で 丘 の 上 に 群れ て いる 人 々 に 
は ほとん と ど と 余 禄 が 回 っ て いか な いけ ど , 及 病 者 に 
報酬 が な い の は し か た な いよ ね 
普通 . EverQuest で も っ と も 使わ れる 単語 は , 
「Thanks」 
だ と 思う ん だ けど , この 時 期 か な り 使 っ た の が , 
[Dont disturb!」 
結構 ヤ Y な 女 だ っ た か も 


と ある ショ ッ プ で 見 か けた DwarvenRingmail 
Tunic と いう 名 の 鎧 は , 目 を 疑う よう な スペ ッ ク 。 

「 ほ し い ! 」 

で も 130PP と いう 値段 だ と 80PP も 稼が な いと 
買え な い 代物 だ っ た 。 そ の 時 点 で 1 日 5PP く らい 
は 稼げ る よう に な っ て いる 。2 週間 くら い 頑 張れ 
ば 手 が 届 く 計 算 だ 

目標 が で きれ ば 日 々 の 戦い に も 張り あい が で き 
る , と いう よう な こと を 詳し い 者 に 話す と , 

「 あ れ は イイ っ ス よ 。 か な り 後 半 ま で 使え ます 
し 。 持っ て る の 使っ て ませ ん けど , いり ます ? 」 

うつ 

も ら っ て し まっ た 。 PC 間 の オー クシ ョ ン で の 
取り 引き 値 は ショ ッ プ で 売っ て いる の より か な り 
安い けど , この 装備 は 分 相応 と は いい が た いか も 

と も か く , 防御 力 が 上 が っ て 安定 し て 敵 を 倒せ 
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る よう に な る と , ほか の スキ ル で 鍛え て な いも の 
が ある の が 気 に な っ て くる 。 高い と ころ か ら 飛 び 
降り れる SafeFall や Swimming, SenseTrap は 
か な り 鍛 えて ある ん だ けど , Rogue の 特権 で ある 
PickPocket が 全然 だ 。 こ れ は 鍛え る の に 相手 が 
必要 な の だ 。 PC 相手 に や る と や ば いし , と いう 
こと で OrcPawn を 適当 に 殴り , あと は ほっ と い 
て みる 。 敵 の 攻撃 は ほとん ど 当 た ら な いか , ダメ 
ー ジ を 食っ て も すぐ に 回 復 す る 程度 で し か な い 。 
よー し よー し 。 あ と は ご 対面 し て ひたすら Pick 
Pocket を 仕掛 ける 。 2 時 間 弱 で Level40 まで 上 
げ る 。 た ま に 畿 われ て いる の と 期 違 いし て 助け よ 
うと する 人 が いて 困る の だ けど , 「 邪 魔 し な いで 」 
と お 断り を 入れ る 。 

手助け は 美徳 で は ある も の の , 相手 の ゲー ジ を 
確認 する か , 助け を 求め られ る まで は 助け な い の 
が 基本 。 余 計 な お 世話 を する 人 に は 余計 な お 世話 
返し で , 相手 の 獲物 を 横取り し て よー く 教 えて あ 
げ る こと に し て いる 。 と は いえ , ちゃ ん と 助け を 
呼ば な いと , この 人 逃げ ば て る ん だ ろう か , Pulling 
し て る ん だ ろう か と 悩む こと も ある 。 な ん と な く , 
し ば か れ て や ば そう に 見 える けど …… と いう 場合 
は 一 応 , 

[Need Help?」 
と か , 
[Are U ok?」 

と 聞い て みる 。 助け て くれ と いう の な ら 遠 慮 な く 

バシ バシ 叩け ば いい 。 


そし て CCB へ 


そう こう する うち に , 丘 の 周り で は レベ ル が 上 

が ら な く な っ て きた 。Orc の 総本山 で ある CCB 

に 入る と き が きた よう だ 。 き つい の だ けど , 強い 
英 を 相手 に する と スキ ル が 面白 いよ うに 上 が っ て 
いく 。 

マウ ス で 相手 を 右 ク リッ ク す る と 相手 の 状態 を 
見 る こと が で きる 。 こ の と き の 文 字 の 色 が 赤 だ っ 
た ら , 絶対 に 先頭 は 避け る べし 。 緑 だ っ た ら 余 裕 
で OK だ けど , 倒し て も 経験 値 が 入ら な いこ と が 
多い 。 青 だ と 比較 的 よい 相手 。 黒 だ と まっ た く 石 
角 , 下手 を する と 危な い 。 黄色 だ と ギャ ンプ ブル, 
キャ ラ の 基本 性 能 に も よる が Wii ち ゃ ん だ と 黄色 
に は 勝て な い 。 

青い 相手 や イー ブン の 相手 を 見 つけ て 狩る こと 
が 効率 の よい 経験 値 秋 ぎ と な る 。 丘 時 代 に は 知ら 
な か っ た の で か な り 無 駄 を し て し まっ て いた な あ 


橋 の 上 の Wili 


CCB でも, 奴隷 の 捕らわれ た 作業 玉 (Pit) 近く 
は よい 狩り 場 だ 。Pit を 見 回 る OrcCenturion 
(Cent) と OrcSlaver,. た ま に OrcLegionaer 
(Lego) が 出現 する 。 1 対 1 で L っ rk と 
いう の が CCB で 生き 延び る 際 の 目安 に な る 
Lego は , Level12 16 くら いま で は 経験 代 PA4 
イ テ ム と る ゃ 理想 的 な モン スタ ー と いえ る 。 出現 す 
る と 取り 合い に な る わけ で , よい 位置 を 縄張り に 
する こと は 重要 だ 。 


私 自身 は ソロ プレ イ で も そこ そこ いけ る が , た 
ま に 和 群れ に 襲わ れる こと も あり , いい と ころ で 命 
を 落と すこ と も まま あっ た 。Lego 相手 だ と 体力 
ギリ ギリ と いっ た 感じ 。 い ざと いう と き に は 助け 
が 必要 だ 。 い ちば ん 多く 組ん だ パー トナ ー は 
Ratqueen, HighElf の Wizard だ 。 彼女 は 小径 
時 代 に 初め て チー ム を 組ん で 以来 の パー トナ ー 
で , その 後 の 丘 時 代 は 私 の レベ ル が 先行 し て た の 
で 釣り あわ な か っ た の だ けど , CCB で 再会 し て 
4 1 橋 の 上 で Orc を 狩る こと に な 
る 。 ま あ , 割 と よい ペア だ っ た と 思う 。 

ay は 攻撃 魔法 の 権化 だ 。 治 疹 魔 法 の 類 は 

- 切 持た な い 。 了 肉弾 戦 で は 絶対 に 勝て な い の で , 
誰か 敵 を 抑え る 役 (Tank) が 必要 と な る 。 こ れ は 
Wizard の みな ら ず キャ スタ ー 系 一 般 に いえ る 話 
だ 。 モ ンス ター は キャ スタ ー を 真っ 先 に 狙っ て く 
る の だ 。 本来 Rogue は さきほど Tank に は 向い て い 
な い 。 し か し , 一 度 キ ャ スタ ー に 向かっ た 敵 を 引 
き 離 す に は Taunt 性 能 の 高い Backstab が 有効 
だ 。Cleric や Paladin な ら Platemail が 着 込 め る 
の で まだ マシ だ が , ピュ アキ ャ スタ ー は 了 肉 弾 戦 で 
は 非常 に 脆い 。 狙 われ た ら 敵 の 目標 を 逸らす こと 
が 必須 と な る 

が ベア に する な ら Cleric の ほう が いい 

うに も 思う が , 結局 は 信頼 関係 の 問題 だ 。 超 攻 
か 
われ る と ひと た まり も な い 。 何 度 も 死体 を 取り に 
2 人 で 走っ て れ ば 絆 も で き て くる と いう も の だ 
相 村 の マナ 回 復 に は 時 間 が か か る の で , その あい 
だ は ザコ を 狩っ て いる か , 体力 回 復 。 Lego 相手 
だ と 単独 で は か な り 消 耗 する の で , ドッ カン と 1., 
2 発 叩き 込ん で も ら え る と 非常 に 助かる 


DragoonDirk 


以前 , 

「 お っ そろ し く Rapier が 似合い ます ね 」 
と いわ れ た こと も あっ た けど , Rapier に は と て も 
愛着 を 持っ て いる 。Piercing 系 の 武器 の な か で 
は いち ば ん 格好 が いい 。 同 系 統 の 武器 で いち ば ん 


性 能 が いい の は Spear だ 。 で も , 性 能 よ り も 見 た 
目 を 重視 する の が Wii ち ゃ ん だ 。 

ちな み に こ の 頃 は 格好 悪い の で ヘッ ド パ ー ツ は 
革 帽 子 の まま だ 。 脚 パー ツ を 金属 化す る の も か な 
り 悩 ん だ 未 に 行っ た も の だ 。 金属 系 で な いと 防御 
能力 は 下がる ん だ けど , Chain 系 (Ring も 
Banded も 見 た 目 は 同じ ) は 美観 的 に 耐え 難い 。 


滅多 に 着け られ る も の は な いけ ど , 調べ る と 
Plate 系 の 頭 部 パー ツ は さら に ひど い 。 ち な み に , 
「 美 し き に こだわ っ て も し ょ う が な いん じゃ な 


い ? 」 と 思う 人 も いる か も し れ な いけ ど , そん な 

と は な い 。WoodEIf ( 女 ) の PC (プレ イヤ ー) 
相手 へ の カリ スマ 値 は 絶大 だ 。NPC 相手 に は 
CHA 値 が その まま 適用 きれ る けど , ゲー ム 内 の 
大 半 は PC だ し , 重要 な アイ PT も PC 相 
手 だ 。 か 弱 そ うな 格好 を し て る と どっ と 助け が や 
っ て くる し , いっ ぱい も の も も ら え る し , ナン パ 
も 多い 。 生き 残る に は と て も 重要 な こと な の だ 。 

と いう こと で , 美しき か ら Rapier に こだわ っ 
て た Wii ち ゃ ん だ けど , そろ そろ 攻撃 力 の 不足 を 
感じ 始め る 。 聞 く 人 聞く 人 「Dragoon っ ス よ 」 と , 
CCB で の 2 大 アイ テム の ひと つ DragoonDirk の 
入手 を すす め ら れる (2 大 アイ テム の も う ひ と つ 
は DwarvenRingmailTunic)。 が, この アイ テ 
ム を 持っ て いる DVInn に は 4 回 ほど 惨殺 され て 
いる 。「 コ イツ いつ か プ ブッ 殺す リス ト 」 に は 載せ て 
いる も の の , まだ まだ 相手 に で きる レベ ル で は な 
い 。 飛び 交 う オー クシ ョ ン 情 報 を 見 て いる と , 話 
に 聞い て た の より ずい ぶん 高い みた い だ 。 そ こそ 
こ 金 は 貯まっ て きた も の の , ぼっ た くら れる の は 
7 ' 補 。 

例 に よっ て 詳し い 者 に , 

「 相 場 い くら くら い だ ろ う ? 」 
と 聞く と , 

「 持 っ て ます けど , あげ まし ょ うか |] 
と くる 。 

うっ 。 

も っ と いい も の 使っ て る ん で , どう せ 使 わな い 
も ら っ て ば か り だ と な ん な ん で , 20PP 
(最近 だ と 破格 か も ) で 買い 取る 。 


と いう 。 


| MerChard Minahes ys "Greetinge VV0 you IooK Ke YOU GOUMG OS で 


図 15 この 頃 の 装備 は こん な 感じ 
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「 こ い ツ ぁ , 速い っ ス よ ぉ 」 


と いわ れ た けど , 別段 速く は 感じ な い 。 だ け と 威 
力 は 確か に 上 が っ て いる し , DEX+2 の 効果 も つ 
いて くる 。 な か な か お 得 な 一 品 だ (よく 見 る と 
FineSteelRapier と Delay 自体 は 同じ だ っ た ) 
短剣 な ん で , 振っ て いる 姿 は 少し 情け な いけ ど 少 
し は 強く な っ た 。 

そう こう する PT つま り 武 器 
の 両手 持ち が で きる よう に な っ た 。 こ れ も Rogue 
の 醍醐 味 だ し や な る 分 だ け 防 御 力 は 下 
が る が , 先日 まで 愛用 し て いた FineSteelRapier 
を 取り 出し て 装備 。 ま た Rapier 使い に な 
と 安心 。 

まだ 命中 率 は 低い の で 一 時 的 に 能 体 化し て し ま 
っ た も の の , いずれ は 2 倍 の 攻撃 力 が 期待 で きる 
Level16 に な れ ば DoubleAttack を 覚え て , さら 
に 2 倍 の 攻撃 力 だ (最初 の うち は 当たら な v いん だ 
けど )。 

し か し , 防御 力 の 低下 も 深刻 と な 

いろ いろ や っ て る うち に , NN My ペ ホー ツ 
その ほか の 導入 を 決め る 。 普通 は カッ コ 加 い と か 
went 当然 レベ ル に 相応 な も の を 装備 
ec ご けど ね 。 結構 重かっ た 桶 を 捨て た こ 

で 重 FM は 余裕 が で きた 。 フ ル Banded 

Me 化 を 目指 す も の の , 売り 手 が な か な か 現 
れ な い 。 し か 4 BUS 
見 た 目 は …… まあ , 今後 


な っ て ひ 


AC 値 は ぐん と 


図 16 この お じ さん に Be と Pad を 流す と 経 険 値 が 上 が る 


図 17 この 辺 が 最良 の 狩り 場 , OrcCamp 


は 諦め る し か な い 。 そ の 後 ほ ぼ フル Banded 化 も 
達成 。 鍛 冶 の スキ ル を 持っ た プレ イヤ ー が 作っ た 
鎧 は 安く 手 に 入る の で いい 。 こ の と き は AC 値 と 
同じ PP で 購入 。 そ れ 以 前 に 使っ て いた 装備 を オ 
ー ク ショ ン で 売 ろ うと し た が , 買い 手つかず 。 シ 
ョ ッ プ で 売る と 意外 な ほど 高く 買っ て くれ た 。 高 
く 売 っ た も の は 高く 買っ て くれ る 。 結果 と し て , 
持ち 金 は 装備 改善 前 より か な り ア ッ プ 。 ま あ , 
れ だ け 高 値 で 買っ て た と いう こと な ん だ けど 。 
し か し , すれ 違い ざま に , 
「 こ ん に ち は 大 昧 さん ] 
な ど と いわ れる と いい 気分 は し な い 。 
も か く , 街 着用 の 着 が を え モット が 必要 カ 
SG と 考 える 


魅惑 の イベ ント 


大 で は に わか に LegoPad と CBbelt が 高値 で 取 
り 引 き さ れ て いる 。CrushboneBelt な ん て ザコ 
例 し て りゃ 出 て くる も の で , 重い だ け で 役 に は 立 
た な い 。LegionearShoulderPad は Lego を 倒さ 
な いと 出 な いん だ けど , ショ ッ プ で は さほど 高値 
2 ヽ 。 聞 け ば クエ スト アイ テム だ と いう 
な ん と な く 少 し た め 込 ん で いた の だ けど , 相方 の 
Ratqueen か らい ろ い る 情報 を 集め る 。 彼女 も や 
っ た こと の な い ク エス ト ら し い が , 必要 な 情報 は 
すべ て 教え て くれ た 

[売る と 凄く 儲かる わ よ 」 

と いっ て くれ る けど (Belt 1 個 2PP で 売り 所 く 女 
だ ), いま は 経験 値 の ほう が ほし い 。 行く べき 場 
所 は Kaladim の Warrior ギル ド だ と いう 。 最初 , 
妖精 城 と 勘違い し て た ん だ けど , CCB か ら は 
GreaterFaydark の 平原 を 端 か ら 端 ま で 抜け て , 
BBM の ゾー ン を 端 まで 抜け て と , 妖精 島 を 横断 
する 行程 が 必要 に な っ て いた 。 

Ratqueen と 別れ て , と に か く ひ た すら 走る 
マッ プ と か イン ター ネッ ト 情 報 は 極力 使わ な いよ 
うに し て た けど , こう いう と き は マッ プ は 必須 だ 
と に か く 走 り 抜け る 。 ようやく Kaladim の 城 に 到 
着 . ギル ド を 探し て , 銀行 を 探し て (と に か く 人 


戦闘 中 は と 
ゝ な と ちょ 


が まる で いな い の で 困る ),. よう や く ク エス ト 開 
佑 。 挨拶 か ら 入 っ て 質問 に 答え つつ , ベル ト と パ 


ッ ドド を る 仙 ず つ 半 ま と , ファ ン フ ァ ー レ と と も 
経験 値 が ぐん ぐん 上 が っ て いく ! すっ ご い 。 


ry パッ ド 8 個 で 1 バブ ル , 
ベル ト は 20 個 (16 個 ? ) くら いで 1 バブル と いう 
感じ だ (1 バブ プル = メー ター の ひと 区 切り 。 5 バ 
ブル で 1 レベ ル )。 交換 で も ら え る アイ テム と 賞 
金 な ど で , 1 回 の クエ スト で 10PP く らい の 収入 
も ある (銀行 いっ ぱい と 手持 ち 分 で )。 実 に お いし 
い 。 以降 , 2 日 で 1 Level, 40PP の 収入 と いう 
で レベ ル ア ッ プ を 繰り 返す 。 

この イベ ント は は っ きり いっ て ゲー ム バ ラン ス 
を 大 きく 崩し て いる 。 い ろ い ろ 聞 いて みた が , お 
そら く EverQuest 中 で も っ と も 破格 に お いし い 
Quest だ 。 そ の 調整 か , 最近 で は CCB で の アイ 
テム の 出 が 非常 に 悪く な っ て いる 。 日 本 人 の アク 
セス する 時 間 帯 で の アイ テム の 出現 率 が や た ら 低 
いと 思う の は 勘違い だ ろう か ? お すす め は 夕方 
と , テレ ホ 前 の 9 時 か ら 10 時 くら い の 時 間 常 だ 
人 も 少な く ア イ テ ム の 出現 率 も 妙 に 高い よう な 所 
が する 。 


Orc キャ ンプ の Wili 


相方 と の レベ ル 差 が 開き , ザコ で は 経験 値 が 入 


ペー ス 


ら な く な っ た の で ソロ プレ イ が 多く な る 。 例 の ク 
エス ト で の 経験 値 ア 


ッ プ も 目減り し て きた の で , 


Rgule 
Level 15 


図 18 この 頃 の Wiii さ ん 。 フ ル 装 備 状態 だ 


図 19 街中 で は 生 脚 に 頭 バ パー ツ な し の 状態 で いる こと が 多い 
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さら に 数 を Aa り 場 を CCB の 奥 の 
Orc キャ ンプ に 変更 する 。Orc の 数 が 多い こと 
Lego が 多い こと , Train に 巻き 込ま れる 危険 が 
な いこ と な ど , これ まで で 最良 の 狩り 場 と いえ る 
特 ( ビ ツ Ii プレ イ に は 最適 だ な ん や か ん や いっ て , 
狩り の 最大 の 敵 は PC だ 。 間 抜け な 野郎 が 作っ た 
Train に 巻き 込ま れ な けれ ば , そう そう 死ぬ こと 
は な い 

Orc キャ ンプ の Wii ち ゃ ん は 丘 の 上 の Wi ち 
ゃ ん の 頃 と 似 て る けど , 敵 の 出現 タイ ミン グ を 押 
きえ ちゃ っ た の で きら に 徹底 し て いる 。 端 か ら 殺 
し て いっ て , ひと と お り 殺 す と ちょ っ と 遊び に 行 
く か 体力 回 復 し つつ , 最初 の 位置 の Orc が 出現 す 
る の を 待つ 。 そ いつ を 速攻 で 殺す と , 次 の 奴 が 出 
て くる の で そちら に 回 る 。 出 現 の 順番 が わか っ て 
いる の で (と いう か , 殺し た 順 ), 先回り し て 出現 
と 同時 に Backstab を か ける 態 塾 を 取っ て お ける 
離れ た と ころ で も いい の で , 目立つ 場所 の Orc を 
倒し て か ら ラ ウン ド を 開始 する の が ポイ ント だ 
この トリ ガーOrc が Spawn し た ら 次 の ラウ ンド 

が 始ま る の で タイ ミン グ を きっ ちり あわ せる 。 で , 
ぼん や り と Orc が 出 な いか な あと 見 湖 っ て る プレ 
ィ イヤー た ち を 後 目 に 確実 に すべ て の Orc を 独り 占 
め に する 戦略 だ (を えげつない か も し れ な い )。 

この 方 式 は Orc の 数 と 私 の 攻撃 力 の バラ ンス が 
いい の で 最高 の 効率 で 稼げ る 。 1 ラウ ンド で 11 一 
15 更 の Orc の うち , Lego が 最大 で 5, 6 区 , 少 
な く と も 2 匹 く らい は 交じっ て いる 。1 ラウ ンド 
終了 と 2 ラウ ンド 日 の 開始 タイ ミン グ も バッ チリ 
だ 。Level18 一 20 くら い の Rogue, も し く は 
Lego2 匹 同 時 の あと に も う 1, 2 匹 く らい な ら 相 
手 で きる 人 に お すす め 。 

本 来 な ら 城 の 中 に 入っ て 戦う べき (大 物 は そこ 
に いる ) な の だ けど , 内 部 に 入る に は パー ティ が 
必要 に な る 。 何 回 か 入っ て は みた けど , な か な か 
いい パー ティ は 見 つか ら な いも の だ 

EverQuest は と こと ん パー ティ プレ イ を 中 心 に 
デザ イン され て いる 。 パ ー テ ィ で な いと 進め な い 
本 来 , ソロ プレ イ は ご法度 な の だ 。 し か し , いい 
パー ティ に 巡り あわ な けれ ば , ソロ で や っ て る ほ 


用 Nraya Windlte crushes Darroc for 18 points of damage 


1 
ん yrell Windlte beins to caSt s spel 


明月 Darroc fes backvards 


う が マ シ で も ある 。Monk と 並ん で Rogue は ソロ 
の 可能 性 が ある 職業 だ と も いわ れ て いる 。 や ろう 
と 思え ば ある 程度 は ソロ で も いけ る し , リス ク が 
大 きく な る ( 主 に 馬鹿 パー ティ に 巻き 込ま れる ) と 
いう の は ある も の の , ゲー ム の スキ ル が 上 が れ ば 
足 手練 い が い な く て や りや すい 面 も ある の だ 
「 こ ん な ム ボ ー な や り 方 じゃ や や っ て らん な いわ 
よ 。 バイ バイ 」 
に 見 切り を つけ た こと も ある 
た いて い の 場 合 は か な り い い 仕事 を し て る つも り 
な ん だ けど ね 
悪い パー ティ っ て の は , 
1) リー ダー が 真っ 先 に 逃げ 出す パー ティ (て め 一 
は 死ね ) 
2) Train を 作る パー ティ (下手 すぎ ) 
3) リー ダー の 指示 を 聞か な い パ ー テ ィ (逃げ る と 
き は 逃げ ん だ よ ) 
と いう 感じ で , 結局 の と 
こと に な る 。 尼 味 々 の パー ティ 
に も メリ ッ ト は な い の だ 
いつ か は ベベ ストパー ティ を 見 つけ て 城内 を 中 喘 
し て や ろう と は 思う けど , Kaladim クエ スト が お 
KoS 間 ぎ て の が あがり 【 うう 気 に な ら な い の が 困 
っ た と ころ (そう こう や っ て いる うち に , 最近 は 
単独 で 門 の 中 に 入っ て 大 ボス 殺せ る くら い に な っ 


さら ば Faydark 


EverQuest で Level20 は 特別 な 意味 を 持つ 

- 人 前 の 冒険 者 と し て 認め られ て , セカ ンド ネー 
ム が 与え られ る 。 い わ ば 成人 式 の よう な も の だ 。 
話 で は , Level20 に な る と ゲー ム マ スタ ー キ ャ ラ 
が や っ て き て 名 前 を つけ て くれ る と いう こと だ っ 
た ん だ けど , それ を 達成 し た クリ スマ スイ プ ブ の 彰 
に は GMList に は 誰 も いな い …… その 後見 つけ 
て 呼ん だ ん だ けど ナシ の 確 。 し ば らく た っ て また 
見 つけ た GM に Tell す る と , 

[/surname で 勝手 に つけ て 」 
と や る 気 な し の 答え 。 


と いっ て パー ティ 


ころ 弱い パー ティ と いう 


に 加わ っ て も な ん 


最近 は そう いう シス テム ら 


sigan lorkun 


し い 。 

Level20 と いえ ば , Rogue は と うと う 毒 が 作れ 
る よう に な る レベ ル 。 示 kw の 戦 
闘 力 は ゲー ム 中 で も 屈指 の も の と な る と いう ( コ 
スト は 大 きい し , 最強 は Wiz な ん だ ろう けど )。 
と に か く 今 後 は 毒 使い と し て 生き て いく の だ 。 そ 
の 前 段階 の 関門 の 喜作 り は クリ ア し た の で , 材料 
を 必死 こい て 見 つけ て 毒 作 り に 専念 する だ け だ 。 
彦 を 塗っ た 刃 の 威力 は な か な か 凄い と 聞く 。 名 前 
は 毒 を テー マ に し よう 

と いう こと で つけ た の が , 

Acidhurricane 
ファ ー ス ト ネ ー ム が 短 す ぎ た 感 じ な の で , 少し 長 
め に 。 

次 は つい に 毒 作 り だ 

さき て, Kelethin で 毒 材料 は 揃え た も の の , 毒 
作り の 道具 が 足り な い 。 聞 け ば , 道具 は な ん で も 
揃う 街 . Freeport に 行け ば 手 に 入る と いう (後日 
談 : Freeport で は 手 に 入ら な か っ た …… り 。 以前 
か ら 「BB に きま せん か 」 と いう お 誘 いも あっ た こ 


と だ し , そろ そろ 故郷 の 妖精 島 を 離れ て も いい 頃 
か も し れ な い 。 最 大 の 大 陸 Antonica まで 海 を 渡 
っ て 


Rogue に と っ 


後日 談 は また 


EverQuest で は まだ まだ 序盤, 
て の 苦難 は ま 病 っ た ば か り だ 
機会 を 改め る こ 


こし たい 


(ara Netiwoe bane to Cart 
Lcrme Treekxe beope to 
か eWWrhdhx 


これ で 大 陸 へ 渡れ る 


CO 


slasheS aqUa 
aqua 9oblin bosun has been slan by Sigan Iirkuni 
uare become beter 9 Sinminal 65) 
94 


図 21 GM イ ベン ト 巨大 な フェ アリ ー が 出 て いる 。 この あと , 突き 飛ば され て , 死ん で し まっ た …… 図 22 頂き に 立つ 人 影 …… 彼 は いっ た いな に を し て いる の か ? 
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EverQuest の ゲー ムシ ステ ム を 姓 え る 


これ だ け 人 気 の ゲ ー ム に な る に は , 単に 絵 が 綺麗 
と か も の 珍し いと いっ た 要素 だ け で は 無理 で ある 。 複 
雑 に な り が ちな シス テム を いか に 撮 い て いる か と い 
う の を 項目 別に ゲー ムシ ステ ム 面 か ら 眺 め て みよ う 。 


UM 


基本 的 に 戦闘 は オー ト で 行わ れる 。Auto Attack 
On コマ ンド で ター ゲッ ト し た 相手 に 攻撃 を 開始 す 
る 。 特殊 な 攻撃 は 別途 コマ ンド で 指定 する こと に な 
る 。 武器 に は Delay タイ ム が 設定 され て お り , 武器 
に よっ て 一 定時 間 の イン ター バル が 発生 する 。 戦闘 
中 に は 実行 で き な い コマ ンド は ある も の の , 戦闘 中 
の 移動 や 会 話 な ど が 可能 な シス テム と な っ て いる 。 
攻撃 に 対し て の プレ イヤ ー 側 の スキ ル と いう も の 
は 反映 され な いか , ほとん ど 意 味 が な い 。 一応, 
Auto Attack を 使わ な いよ うな こと も 不可 能 で は な 
いと は 思わ れる が (相手 の 攻撃 の 直後 な ど に タイ ミ 
ング を あわ せる と 攻撃 が 入り や すい ), Auto Attack 
で 流し っ ぱな し と いう ほう が 普通 だ 。 特殊 攻撃 を 持 
っ た キャ ラク ター だ と 戦闘 中 の 会 話 に 加わ れ な いも 
の の , 状況 把握 の た め の コ ミュ ニケ ーション は 重要 
で ある 。 

な お , 攻撃 は 利き 手 に 装備 され て いる 武器 で 行わ れ 
る 。 武器 の 種類 に よっ て 必要 と され る スキ ル は 異な る 。 
戦闘 中 に 武器 を 変え 0 る な ど と いっ た こと も 可能 だ 。 


魔法 


通常 の 魔法 は 一 定量 の マナ の 消費 を 伴う 。 ま た , 
魔法 の 使用 に 際 し て な ん ら か の アイ テム の 消費 を 必 
要 と する も の も ある 。 特殊 な ダガー で ある と か ある 
種 の 宝石 で ある と か , 強力 な 魔法 は えて し て な ん ら 
か の アイ テム を 媒介 する も の が 多い 。 

が , Bard の 歌声 な ど は スキ ル に よる も の だ が , 魔 
法 と 同様 の 効果 を も た ら す が マナ は 消費 され な い 。 
その ほか , マナ の パラ メー タ を 持た な い 戦 士 系 の 職 
業 の も の で も マジ ッ ク ア イ テ ム を 使用 する こと で 魔 
法 の 効果 を 得る こと は 可能 で ある (とてつもなく 高 
い の で 普通 は 使わ な い 。 魔法 使い と パー ティ 組め , 
と いう こと らし い )。 


Faction 


その 地域 や 種族 に 対す る 評判 の よう な も の 。 
Faction が 高けれ ば 温か く 迎 えら れ , 低 す ぎる と 
KOS と な る 。 

種族 や 職業 , カリ スマ 値 と 密接 な 関係 に あり , 買 
い 物 の 値段 な ど に 直接 関係 する ほか (売っ て くれ な 
いこ と も る 多い), Quest で 必要 な キャ ラク ター が 口 
を 聞い て くれ な いと か いっ た 自体 を 招く こと も ある 。 
Bard や Enchanter。 Crelic な ど は カリ スマ が 高く , 
Rogue や DarkKnight な ど Evil 属性 の 職業 で は た い 
て い の 場 所 で 苦労 する 。 

Faction は 街 の 周り に いる モン スタ ー を 殺し まく 
る と 改善 され る 。 そ の ほか , 街中 の Quest を こなし 
て いけ ば 改善 され る こと も 多い 。 逆 に 街中 で 不 替 な 
真人 也 を する と Faction が 下がる の は いう まで も な い 。 
また , どこ か の Faction が 上 が る と , それ と 敵対 す 
る 勢力 で は Faction が 下がる の が 普通 だ 。 
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NPC と Quest 


NPC に 話し か ける と (Faction に も よる が ), 
Quest が 与え られ る こと が ある 。 会 話 中 の キー ワー 
ド に つい て 問い た だ し て いけ ば よい 。 単語 し か 見 て 
いな い の で , 自然 な 会 話 と は いい が た い が , 逆 に い 
えば 英語 が で き な く て も まっ た く 問 題 な く 会 話 で き , 
会 話 の 流れ や 脈絡 な ども Quest に は 無関係 だ 。 街角 
で 人 相 の 悪い Bard を 見 つけ て "| deliver kelethin" 
と 話し か ける の が 基本 。 

この あたり の 会 話 シ ステ ム に は 改善 の 余地 は 大 い 
に ある が , 前 述 の と お り , 文法 解析 な ど を ちゃ ん と 
する 自然 会 話 シ ステ ム が で きる と 困る 人 は 多い か も 
し れ な い 。 


ーー 


EverQuest で は 生産 スキ ル は あま り 重 要 視 され 
て いな い 。Quest の 一 環 で 必要 に な る も の も ある 。 
ギル ド に 行っ て 基本 スキ ル を つけ た うえ で , 作り 方 
の 本 な ど を 買っ て , 所 定 の 道具 を 使っ て 所 定 の 材 
料 を Combine する と 製品 が で き あ が る 。 失敗 す る 
と 材料 は お じゃ ん だ 。 当然 の こと な が ら , 有用 な 
アイ テム ほど レア な 材料 を 必要 と し , 作る の も 難し 
い 。 ス キル を 鍛え る に は , ギル ド で ボー ナス ポイ ン 
ト を 使っ て スキ ル を 習う か , ひたすら 作り 続け る し 
か な い 。 

アー マー や Enchanter の 能力 に よっ て 作ら れる 魔 
法 ア イ テ ム な ど は 一 定 の 需要 は ある も の の , 積極 的 
に 必要 と され る も の で は な いと いう こと で , あく ま 
で も つい で に つい て いる も の と いう 感 が 強い 。 
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EverQuest の ゲー ム 中 の レス ポン ス は 非常 に 速 
い 。 ワー ルド は 数 十 台 の サー バ に 分 か れ て 管理 され 
て お り , それ ぞ れ の サー バ 間 で は 交流 は まっ た く な 
い 。 基本 的 に 同じ 世界 が ある の だ が , 並行 世界 が 展 
開 さ れ て いる 。 キ ャ ラク ター を 作る と き に 最初 に ど 
の サー バ 上 に 作る か を 選択 する の だ が , ほか の サー 
バ 上 に 移る こと は で き な い 。 サ ー バ 単位 で 独立 し た 
世界 で あり , 常時 , 複数 の EverQuest が 動作 し て 
いる こと に な る 。 さ ら に それ ら の サー バ と は 独立 し 
て 各 エ リア (ゾー ン と いう ) ご と に サー バ は 分 か れ て 
お り , ゾー ン へ の 入り 口 / 出 口 で それ ぞ れ の ゾー ン が 
接続 され て 全体 的 な 世界 が 形成 され て いる 。 ゾ ー ン 
を 越え る と き に は , それ ぞ れ の ゾー ン デ ー タ を 読み 
込む の で , 数 十 秒 か ら 数 分 の 時 間 を 必要 と する ( シ 
ステ ム に 搭載 され た ハー ド デ ィ スク 速度 に 大 きく 依 
存する 。 IDE RAID が 人 気 だ )。 

それ ぞ れ の ゾー ン は 独立 し て 存在 し て お り , プレ 
イヤ ー キ ャ ラク ター の み が 移 動 で きる 。 要 する に , 
と ん で も な い 敵 に 襲わ れ て も , ゾー ン し て し まえ ば 
完全 に 逃げ 切る こと が 可能 で ある 。 こ れ は ゲー ム バ 
ラン ス に 大 き な 影 響 を 与え て お り , ゾー ン の 入り ロ 
あたり で は 時 と し て モン スタ ー 密 度 が 非常 に 濃い こ 
と が ある (大 き な ト レイ ン を 作っ て その まま 逃げ る 
奴 が 多い )。 安全 地帯 と し て の ゾー ン と いう も の が 
な いと 現在 の プレ イ 環 境 は 大 きく 変わ っ て し まう だ 
ろう 。 逆 に , ゾー ン し た 瞬間 敵 に 襲わ れ て 命 か ら が 


ら 引 き 返 す と いう 展開 も ある わけ だ が 。 

この ゾー ン 別 の 管理 と いう 割り 切っ た 方 式 に よっ 
て , EverQuest は パフ ォ ー マ ンス と 拡張 性 , メン テ 
ナン ス 性 な どの 確保 を 実現 し て いる と いっ て いい だ 
の の ぁ 


コマ ンド 


/( ス ラッ シュ ) の 後ろ る に コマ ンド ワー ド を 書く こ 
と で 各種 コマ ンド を 実行 で きる 。 

自分 の 位置 を 表示 する 「/LOC」 な ど は 知っ て いる 
と 知ら な いと で は まっ た く ゲ ー ム 展開 が 違っ て くる 。 
また , 特に 効果 は 期待 で き な い が ,”"/EM SMILE" 
な ど と すれ ば , 感情 表現 も 可能 だ 。 こ れ ら の コマ ン 
ド は 随時 追加 され て いる の で , 全角 は ちょ っ と 見 え 
な い 。 公開 され て いな い コ マン ド も 使っ て みれ ば 使 
えた りす る 。 間違っ て も な に も 起き な い だ け な の で , 
いろ いろ や っ て みる と いい だ ろう 。 先ほど の /LOC 
も 本 来 は 未 公開 コマ ンド だ (バグ 報告 用 らし い )。 


2 ツ ト / 会 話 
キー ボー ド か ら の 入力 は , 通常 は /SAY コマ ンド 
で 切り 換え る こと も 可能 。 入 力 コ ン ソ ー ル ライ ン が 
出 て いる 状態 で は すべ て 会 話 と し て 処理 され る 。 入 
カ 行 の 出 て いな い 状 態 で は 登録 され た コマ ンド 処理 
が 先 に な る 。 

A な ど は デフ ォ ル ト で 1 キー コマ ンド に 設定 され 
て いる の で , NPC に "What" な ど と 聞こ うと し て 
Attack し て し まい , 返り 討ち に され る な ん て の は お 
約束 の 事故 で ある 。 

会 話 に は 比較 的 狭い 範囲 で だ け 有 効 な /SAY, エ 
リア 全域 に 有効 な /SHOUT, /OOC な ど が ある 。 
/SHOUT は 赤 文 字 で 表示 され る 緊急 用 メッ セー ジ , 
/OOC (Say out of character) は ぼ ぽつり と ひと り 言 
を いう よう な 感じ で 使用 され る 。 特定 の 相手 へ の メ 
ッ セ ー ジ は /TELL で 行わ れる 。 話し か ける 相手 の 名 
前 を 指定 し な く て は な ら な い の は 面倒 だ が , 相手 か 
ら の /TELL が あれ ば , R キ ー で REPLY が 使用 で き 
る の で 第 一 声 が あれ ば , あと は Heply の や り 取 り だ 
け で 済む 。 

その ほか , 特殊 な を も の と し て は /AUCTION が あ 
り , 売買 関係 の 会 話 で 使用 され る 。 効果 は /OOC と 
ほぼ 同じ だ 。 

/ パ EAL は 助け を 求め る と き に 使わ れる 専用 コマ ン 
ド で , 声 が する 方 向 が 同時 に 示さ れる 。 

この ゲー ム で は , パー ティ で の 行動 が 基本 に な る 
の だ が , パー ティ 内 だ け で 有効 な も の が /G に よる グ 
ルー プチ ャ ッ ト だ 。 

ネッ トワ ー ク で の 多 人 数 ゲー ム で は プレ イヤ ー 間 
の コミ ュ ニ ケー ショ ン が 非常 に 重要 と な る 。 特定 の 
相手 と の チャ ッ ト は も ちろ ん , 使用 価値 の 高い 近く 
の 人 と の 会 話 , そし て 情報 収集 で 欠か せな い エ リア 
全体 的 な 会 話 を 矛盾 な く 混在 させ て いる 。 さ ら に い 
えば , 使用 言語 を 切り 換え て , 特定 の 種族 / 職 業 だ 
け に 通じ る 会 話 (その 言語 スキ ル が 低い 人 が 読む と 
文字 化け 状態 に な る ) な ど , 会 話 に 対す る ゲー ム デ 
ザイ ン は 非常 に 練り 込ま れ て いる と いっ て いい だ ろ 
う 。 こ れ っ て , 専用 チャ ッ ト シ ステ ム よ り 優 秀 じ ゃ 
な いか ? 


SION2000 (windows) 


プロ グラ ム 作成 菊地 功 
Direct3D Retained Mode で 作ら れ た 3D シュ 
ー テ ィング ゲー ム で す 。 SION シリ ー ズ を ご 存じ 


の 方 に は お 馴染 み の ス タイ ル の ゲー ム で すね 。 移 
動 は カー ソル キー, スペ ー ス バー で ノー マル ショ 
ッ ト .、 有 Z ア キー で ホー ミン グレ ー ザ ー を 発射 し ます 


GALAXY-KNIGHTS の 制作 
(前 編 ) (Windows) 


プロ グラ ム 作 成 サイ バー ヘッ ド 

次 号 で 完成 する 予定 の 3D ネッ トワ ー ク ゲー ム 
の 核 と な る 3D 表示 と ネッ トワ ー ク 接続 の た め の 
スケ ルト ンプ ログ ラム で す 。 ま だ ゲー ム 本 体 は あ 
り ま せん 


ビレ alBasic に よる 
ライ ト エ ンジ > ン (Windows) 


プロ グラ ム 制 作 中 野 修一 

DirectX7 と VisualBasic を 使っ た スプ ライ ト エ 
ンジ ン で す 。 DX7 SDK の サン プル を 見 て 頭 を 抱 
えて いる 人 に お すす め 。 
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特別 企画 / そ の 他 


プロ グラ ム 制 作 飯田 伸一 
DirectX (el ライ ブラ リ ) を 使用 し た 典型 的 ブロ 
ッ ク 崩 し と 対戦 型 エ アホ ッ ケ ー ゲ ー ム で す 


Tcl/Tk ゲー ム 集 part2 


プロ グラ ム 制 作 広井 誠 
1999 春 夏 号 に 引き 続き 、X Window、Win 
dows, Macintosh で 手軽 に GUI ツー ル を 構築 で 


きる Tcl/Tk を 使っ た ゲー ム プ ログ ラム 集 で す 。 夏 
号 で 収録 し た プロ グラ ム の デバ ッ グ 情報 も 参照 し 
て くだ さい 。 


の 00/R4300 用 ソフ トウ エア 
ミュ レー タ |simipS」 ( 各 和 種 ) 


プロ グラ ム 制 作 中 森 章 

MIPS R シリ ー ズ で CPU の シミ ュ レ ー タ で す 。 添 
付 オ ブ ジ ェクト は x86 機 種 用 (Windows) EXE フ 
ァイル で す 。 前 回 の アセ ン ブ ラ 、 シミ ュ レ ー タ に 
続い て 。 シ ミュ レー タ の 登場 で す 。 プ レー ン な C 
プロ グラ ム で す の で , 基本 的 に 機種 は 問い ませ ん 。 


付録 CD-ROM は 本 誌 記事 で 製作 . ある い は 参照 し た ファ イル 群 を 中 
心 に まとめ られ て いま す 。 こ の 付録 CD-ROM (DISC1) の 其 本 的 な 部 
分 は ISO9660 Level1 で アク セス 可能 な は ず で す 。 一 部 , Level2 を 
要求 され る 部 分 も あり ます 。 圧縮 ファ イル の 展開 な ど は 難 自 で 適切 な 
ツー ル を 用 意 し て 行っ て くだ さい 。 


各自 で コン パイ ル & 調 整 し て くだ さい 


オリ ジ ナ ル PIC アセ ンプ ブラ & 
PIC シミ ュ レ ー タ (windows) 
プロ グラ ム 制 作 高尾 克彦 

PIC マイ コン 用 の アセ ン ブ ラ お よび シミ ュ レ ー 
タプ ログ ラム で す 。 か な り 実 用 的 な 完成 度 と な り 
まし た 。 開発 の お 役に立て て くだ さい 


Your Dream, My Dream (人 機種) 


デー タ 作 成 田中 順子 

CG エッ セイ で 使用 され た グラ フィ ッ ク デ ー タ 
で す 。 プ レビ ュー 画像 と 元 画 像 が 収録 され て いま 
す 。 元 画 像 は か な り 大 きい の で 注意 し て くだ さい 。 


X68000 シリ ー ズ 用 の NetBSD パッ ケー ジ で 
す 。 実行 に は MMU 搭載 CPU が 必要 で す 。 イ ン 
スト ー ル の 手順 な ど は 134 ペー ジ か ら の 手順 を 参 
照 し て くだ さい 


ye 


プロ グラ ム 制 作 わい や ぎ /MASA 


Windows 環境 で Z-MUSIC の MML レベ ル で デ 
ー タ 作成 が 可能 な エディ タ zedit と Z-MUSIC シ 
ステ ム ver.2.0/73.0 用 デー タ の スタ ンダ ー ド MIDI 
ファ イル コン バー タ な どの 各種 ツー ル 群 で す 。 
ZEDIT は 最新 版 (ver.0.62) と 動作 が 安定 し て い 
る ver.0.5 が 収録 され て いま す 。 通常 使用 時 は 
ver.0.5 を お すす めし ます 。「Z-MUSIC っ て な 
に ?」 と いう 方 は Z-MUSIC シス テム ver.3.02 の 
マニ ュ ア ルー 式 を ご 覧 くだ さい 。 


Step to the Black Arts 


プロ グラ ム 制 作 古 旗 一 浩 

Macintosh 用 FutureBasic を 使用 し た プロ グラ 
ミン グ 入 門 で す 。 今回 は FutureBasic ver3 紹介 
で 使用 し た ベン チマ ー ク テス ト プ ロ グラ ム で す 


プロ グラ ム 制 作 古 族 一 浩 
今回 は JavaScript の JS ファ イル を 使用 し た プロ 
グラ ム の 再 利用 と オブ ジェ クト の 扱い に つい て 解 
説 し て いま す 。 


プロ グラ ム 制 作 飯田 伸一 

言語 か ら 手 軽 に DirectX を 使え る el ライ ブラ 
リ を 使用 し た ピコ ピコ ゲー ム 制 作 入門 で す 。 前 回 
制作 し た スネ ー ク ゲー ム の 完成 編 で す 。 対戦 が 可 
能 に な り ま し た 。 


プロ グラ ム 制 作 菊地 功 


Windows Media SDK を 使っ た MP3Windows 
Media Audio の オリ ジ ナ ルプ レイ ヤー を 制作 し ま 
す 。 既存 の プレ イヤ ー で 満足 で き な い 人 は いろ い 
ろ 改 造 し て みる の が よい か も 。 


IT 


由 


プロ グラ ム 制 作 菊地 功 

3D ゲー ム 用 オブ ジェ クト 制作 に 適し た モデ リ 
ング ツー ルフ リー ソフ ト の 六角 大 王 の デー タフ ァ 
イル か ら Direct3D X ファ イル へ の コン バー タ を 
制作 し ます 。 ポリゴン の 表裏 自動 判定 で 的 確 な デ 
ー タ を 出力 し ます 。 


プロ グラ ム 制 作 菊地 功 

DirectX7 で 追加 され た キュ ー ブ マ ッ ピ ング を 使 
っ て 「nVidia の デモ (これ は OpenGL) の よう な も 
の 」 を 作成 し ます 。 キ ュー ブ マ ッ ピ ング に よる 映 
り 込み と バー テッ クス バッ ファ に よる アニ メー シ 
ョ ン で す 


プロ グラ ム 制 作 大 和 哲 

ちょ っ と 特殊 な 分 野 で す が , 文字 電話 や H" な ど 
の メー ル 端 末 で Web ペー ジ を 見 る た め の CGI ス 
クリ プ ト で す 


プロ グラ ム 制 作 大 和 哲 

最近 流行 り の ij モード 用 Web ペー ジ と 通常 の 
Web ブラ ウザ の 両方 に 有効 な ペー ジ の た め の CGI 
スク リプ ト を 考え て み ま す 。 


ロロ ニー ニー After Derk 40 引 


6 " 1 人 
CM 


プロ グラ ム 制 作 水野 貴明 
FutureBASIC を 使っ て スク リー ン セ イ バ ー ソ 
フト AfterDark の モジ ュー ル を 制作 し ます 。 


プロ グラ ム 制 作 航 本 昇竜 

X68000 か ら SCSI 制御 関数 を 使用 し て CD- 
ROM デー タ を 読み 出し た り , 制御 コマ ンド を 送 
信 し て 音楽 CD の 再生 を 実現 し ます 。 


2 yns so MI 


プロ グラ ム 制 作 石上 達也 
フラ ンス 語 翻訳 ソフ ト が Windows 対応 版 に な 
り ま し た 


| Ii 


プロ グラ ム 制 作 石上 達也 
SX-BASIC 風 の 中 間 コ ー ド イン タプ リタ 型 の 言 
語 処理 系 を 作成 し ます 。 


Tools 


記事 制作 上 で 使用 され た 各種 ツー ル 群 を 同時 に 
収録 し て いま す 。 


制作 株 式 会 社 終 作 
独自 の イン タフ ェ イ ス で 左右 対称 な 物体 を 作る 
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に は 最適 な ポリ ゴン エディ タ で す 。 フ リー ソフ ト 
版 六 角 大 王 (Windows 版 /Macintosh 版 ) と より 高 


機能 化し て 製品 化 さ れ た 六角 大 王 Super の 体験 | 


版 を 収録 し て いま す . 


制作 土井 淳 

256 色 ベ ー ス の グラ フィ ッ ク 制 作 に 適し た フリ 
ー ソ フト の グラ フィ ッ ク エ ディ タ で す 。 ド ッ ト 打 
ちほ か イン ター ネッ トコ ン テ ン ツ の 制作 な ど に 有 
用 で す 。 


Be ソ ) 


提供 マイ クロ ソフ ト 
DirectX SDK の 最新 版 で す 。 最新 ラン タイ ム 、. 


開発 環境 な ど を 提供 し ます 。 ま た . Direct Music 


Producer, Media SDK な ど を 含ん で いま す 


ライ セン ス お よび 使用 上 の 
注意 2 


や 7。 


CD-ROM に 含ま れる Microsoft DrectX 
_7.0a Software Development Kit の 権利 


は Microsoft Corporation に 帰属 し ます 。 | 


、 そ の 使用 お よび , これ に 基づく 製品 の 開発 , 
_ 頒布 は Microsoft DirectX 7.0a Software 
Development Kit の セッ ト ア ッ プ 時 に 表示 
され る 使用 許諾 書 (英文 )、 お よび Microsoft_ 
_ DirectX 7.0a Software Development Kit 
を 含む ディ レク トリ 内 DXF\LICENCE\RE 
D IST. TXT (英文 ) の 各 条 件 に 従わ な く て は 
な り ませ ん 。 Microsoft DirectX 7.0a Soft 
ware Development Kit の 使用 , また は 使 
用 不能 か ら 生 じ る いか な る 損害 に つい て も 
Microsoft Corporation は 一 切 責任 を 負い 
ませ ん 。Microsoft DirectX 7.0a Software 
Development Kit の 内 容 に 関す る お 問い 合 
わせ , サポ ー ト は 受け 付け て お り ま せん 。 
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第 12 回 
アマ チュ ア CGA コ ン テ ス ト 
入選 作品 上 映 会 の ご 案内 


例年 お 馴染 み の ア マチ ュ ア CGA コン テス ト 発 表 会 が 関東 , 関西 

の 2 会場 で 開催 され ます 。 今年 は 例年 より 募集 時 期 を 延ばし て 作品 募 

集 が 行わ れ た た め , 発表 会 の 時 期 が ずれ て お り ま す の で ご 注意 くだ さい 。 

今年 は 応募 作品 の 質 , 量 と も 例年 を は る か に 上 回 る 作品 が 集まっ た と 聞い て お 

り ま す 。 発表 会 当日 は 入賞 作品 各種 の 上 映 の ほか , ほか で は 見 られ な い 謎 の 映像 

も 多く 発表 され る , 非常 に 貴重 な 発表 の 場 と し て 知ら れ て いま す 。CGA に 興味 が 

ある と いう 方 は 情報 交換 の 場 と し て , また 「CGA っ て な に ? 」 と いう 方 で も 問題 あ 
り ま せん の で ふる っ て ご 来場 くだ さい 。 


信義 催 要項 
日 程 : 東京 地区 4/23 (日 ) な か の ZERO 大 ホー ル 
関西 地区 4/29 ( 祝 ) 尼崎 市 アル カイ ッ ク オ クト (予定 ) 
時 間 : 開場 12:30 開演 13:00 終演 17:00 
内 容 : CG ア ニメーション 作品 約 20 作 の 上 映 , 展示 , 入選 作品 集 ビ デオ の 販売 な ど 


マイ クロ ソフ ト | | 


入場 : 無料 


(写真 は 昨年 度 の 入賞 作品 6 す ) 


第 11 回 作品 賞 
「lt's gauche to say.」 腰 原 仁志 


第 11 回 映像 賞 
「BATTLE CHASE 2」 河野 達也 


第 11 回 ユー モア 賞 
「Mission: Lil bit」 山 口 秀行 


ーー 


ゲー ム と いう も の が 現在 で は すっ か り 市 民権 を 
得 て , 老若 男女 誰 し も 娯楽 の ひと つと し て 楽し 
め る よう な 世の中 に な っ て いる 。 完全 に 市 民権 
を 得 た だ け で な く , 産業 と し て も 重要 な 位置 づ 
け に ある と 見 な す 人 が 増え て きた よう だ 。 い つ 
の ま に か ゲー ム プ ログ ラマ と か ゲー ム デ ザイ ナ 
と いっ た も の が 小学 生 の あこ が れ の 職業 に ライ 
ン ア ッ プ され た り し て いる の だ か ら 世 の 中 わか 
ら な い 。 に も か か わら ず , ゲー ム と いう も の 自 
体 は 「 極 端 に 難し いも の 」 の 代表 の よう に 扱わ れ 
て いな い だ ろ うか ? [ゲーム を 作る 」 と いう こ 

は , 10 年 前 な ら プ ログ ラミ ング の 動機 の 大 半 を 
占め て いた だ ろう し , その 頃 か ら や っ て いる 人 
な ら ば , ゲー ム 画 面 を 見 れ ば な ん と な くど ん な 
処理 系 に な つて いる か 理解 で きる 人 も 少な く な 
い だ ろ う 。 最近 の パソ コン の 性 能 は そこ ら の ゲ 
ー ム 機 に 決し て ひけ を 取る も の で は な い 。 最近 
の パソ コン で は プロ グラ ミン グ が 複雑 に な つた 


ゲー ム 制 作 環境 を 考え る 

同人 ゲー ム を 作ろ う ! 

VisualBasic で 作る スプ ライ ト エ ンジ ン 

ネッ トワ ー ク 対応 3D ゲー ム GALAXCY KNIGHTS の 制作 (前 編 ) 


と いわ れ て いる が , ユー ザー レベ ル で プロ グラ 
マブ ル で ある と いう 本 質 は 変わ ら な い 。 ま た , 
視 条 な ら 複 条 な り に それ を 支援 する シス テム も 


ちゃ ん と 整備 され , か な り 開か れ た 環境 に ある 
の も 事実 な の だ 。Windows の DirectX は 多少 


- の 難点 は ある も の の , 最 先端 ゲー ム を 作る た め 


の 環境 一 式 が ほぼ 揃っ つて いる と いつ て いい だ ろ 
う 。3D は 当然 と し て , ネッ トワ ー ク ゲー ム な 
ど , 相当 の ノウ ハウ を 積み 重ね な いと で き な い 
よう な サー ビス が 公開 され て いる 。 使用 環境 も , 
VC++ 以外 に Delphi な ど に も 対応 する ほか , 
VisualBasic が 加わ つて 裾野 も 広く な つた 。 こ 
れ は も う 活 用 する し か な い だ ろ う 。 ゲ ー ム 制作 
環境 は DirectX に 限 つ た こと で は な い 。 GUI 用 
の プロ グラ ミン グ 環 境 は その まま ゲー ム 開 発 環 
境 と な りう る 。 それは Web コン テン ツ で も 例外 
で は な い 。 ど ん な と ころ で も ゲー ム は 作れ る 。 世 
界 は ゲー ム の た め に ある の だ 。 


76 D3DRM で 作る 3D シュ ー テ ィング ゲー ム SION2000 


84 DirectX で 手軽 に ゲー ム を 作っ つて みよ う 


現代 版 テ ー ブ ル テニ ス “THE GARAGE STONES” 


90 Tcl/Tk に よる ミニ ミニ ゲー ム 和 集 Part 2 


守 


ゲー ム 制 作 環境 


見 を 考え る 


中 野 修一 Nakano Shuichi 


PlayStation 登場 で スー ファ ミ 時 代 の プロ グラ マ が 失業 し . 最近 で は PlayStation の プロ グラ 
マ で も 失業 者 が 大 に あふ れ て いる と いう 。 プ ログ ラマ 受難 の 時 代 だ 。「 ゲ ー ム を 作る こと 」 に は 
さま ざま な 種類 の 人 材 が 処 要 と な る 。 そし て それ を 支え る シス テム が 必要 と な る 。 現在 . そし て 
次 の 世代 で の ゲー ム 制 作 環境 に 求め られ て いる こと を まとめ て みた い 。 


ゲー ム と いう の は ある 意味 も っ と 評価 され て よい ジャ ン ル の 表現 手段 だ 
と 思う 。 成長 中 の 分 野 な の で , 評価 は され に くい だ ろう 。 こ うい う の は 形 般 
化し て は じ め て 評価 きれ る っ て の が 世の中 の 基本 だ 。 画 家 な ん て 死な な い 
と 絵 の 値段 が 上 が ら な い の と も 似 て いる 。 

ゲー ム の 本 質 は な ん だ ろう か ? 

プロ グラ ム は ロジ ッ ク そ の も の で あり , ロジ ッ ク な ら で は の 希求 すべ き 目 
標 が ある 。 デ ー タ 出力 は すなわち アー ト で あり , ビジ ュ ア ル , サウ ンド の 総 
合 芸 術 で あり , 場合 に よっ て は ドラ マ と し て の 側面 を 強く 主張 する 。 そ し 
て , イン タラ クティ ブ 要 素 は それ ら す べ て を まとめ た うえ で , さら に 高 次 元 
な も の に 置き 換え る 。 な ん や か ん や いっ て , プレ イヤ ー と いう の は ゲー ム の 
構成 要素 の な か で も っ と も 精 妙 で 高価 な 部 品 な の だ 。 こ こい 高 性 能 な パー 
ツ を 使え ば , ブロ ッ ク 有 崩し も 芸術 作品 と 化す 。 た だ の ボタ ン 押 し 器 に し て い 
る と ちょ っ と も っ た いな い 。 

その 最後 の 部 品 を うま く 使 うに は …… と いう こと で , エン タテ イン メン ト 
で ある と いう 部 分 が 本 質 と いえ る だ ろう 。 プ レイ ヤー を 楽し ませ る こと に 力 
を 注ぐ こと , その 部 分 を デザ イン し て いく こと が すなわち ゲー ム を 作る こと 
だ と いえ る 。 


⑮ プロ グラ マサ イプ だ の 辱 


革 話 と か 貞 痴 を 始め る つも り は な い の だ が , か つて は パソ コン (マイ コン 
か ? ) を 扱う 目的 の 大 半 は 「 ゲ ー ム 」 だ っ た 。 い まさ らい うま で も な い だ ろ う 
が , 最近 で は ゲー ム を 作る こと が 流行 ら な く な っ て いる よう だ 。 ゲ ー ム と い 
う の が プロ グラ マ ひ と り で で きる 範囲 を 徐々 に 超え て いっ た , ある い は そう 
感じ きせ る よう に な っ た の が 大 き な 原 因 だ ろう 。 音楽 作っ て , グラ フィ ッ ク 
描い て , プロ グラ ム 作 っ て …… と いう 人 も いな いで は な い の だ が , 作業 量 は 
革 に 比べ て 格段 に 増え て いる 。 支援 ツー ル な ども いろ いろ ある の で , 一 概 に 
は いえ な か っ た り , チー ム を 作れ ば 解決 で きた り は する の だ が , そん な こ 
を し な く て も 惹 に は ゲー ム が あふ れ て いる と いう の も 事実 で は ある 。 わ ざわ 
き 手 間 を か け て 作る まで も な いと 思う 人 も 多い だ ろう 。 

か と 思う と , 作れ る も ん な ら 作 っ て みた いと 思っ て いる 人 も 案外 多い と 
いう こと が わか っ た 。 

昨今 の ゲー ム は , 絵描き さん さえ いれ ば , あと は ちょ ちょ っ と し た プロ グ 
ラム で 体裁 は 整う 。 全 体 の 作業 の 大 半 と ゲー ム の デキ の 半分 は グラ フィ ッ 
カー の 双 肩 に か か っ て いる と いっ て も いい 。 実際 の と ころ , ゲー ム と いう も 

も 定型 化し て き て いる の で , そう そう 斬新 な アイ デア に よる 新 ジ ャ ン ル な 
ど 出 て で くる も の で は な い 。 じゃあ , バリ エー ショ ン に 乏しく な っ た か と いう 
と , そう で も な い 。 ア レン ジ の 仕方 次第 で , あり ふれ た ゲー ム も 新鮮 に 生き 
返る の だ 。 

極端 な 話 , プロ グラ ハム 部 分 は 共通 で ,。 デー タ だ け を 差し 替え れ ば 別 ゲ ー 
ム に な る よう な シス テム を 作る こと も で きる だ ろう し , それ は 結構 必要 と さ 
れ て いる こと で も ある と 思う の だ 。 デ ザイ ナ 主 導 . グラ フィ ッ カ ー 主 導 で は 
プロ グラ マ に と っ て は あま り 面 白い こと で は な い (そもそも プロ グラ マ に と 
っ て 面白 み の あ る 部 分 は 少な い の だ )。 そ の よう に 効率 化す る こと に よっ て , 
シス テム が ある 程度 軌道 に 乗っ た と ころ で プロ グラ マ は いら な く な っ て し ま 
う 可 能 性 も ある 。 と いう こと で , これ は これ で 微妙 な 問題 を 抱 を えて いる の か 
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も し れ な い 。 し か し , ゲー ム デ ザイ ン 優 先 と いう の は より ゲー ム の 本 質 に 近 
い 立 場 な の だ 。 


介 アー ティ スム サイ だ が へ 


アー ティ スト サイ ド の 立場 で 見 て 必要 な の は プロ グラ ム の 手間 を で きる だ 
け 省 いた シス テム だ 。 デ ー タ を 変え る だ け で 別 の ゲー ム が で きる よう な も 
の , そう , それ は コン スト ラク ショ ン キ ッ ト と いう 形態 に な る 。 純粋 に デー 
タ だ け で 別 の ゲー ム に で きる よう な 形態 は ちょ っ と な いか も し れ な い が , サ 
ンプ ル で 動い て いる も の を その まま 別 デ ザイ ン に する よう な こと は 比 較 的 無 
理 な く で きる だ ろう 。 逆 に いえ ば , アー ティ スト サイ ド の 人 た ち は 自 分 の 絵 
で ゲー ム が 作れ れ ば 満足 と いう 人 も 少な く な い の だ 。 誰 も 見 た こと の な いよ 
うな 独創 的 な ゲー ム …… と いう も の を 格別 に 求め て いる わけ で は な い 。 

私 が 見 る 分 に は , 最近 ゲー ム を 作り た いと いう 動き の も っ と も 活発 な の 
は この 手 の ア ー テ ィ ス ト サ イ ド の 人 々 だ 。 

コン スト ラク ショ ン キ ッ ト と か , そう いっ た 手 の も の で は アス キー の ツク 
ー ル シリ ー ズ な ど が 昔 か ら 有 名 だ 。RPG ツク ー ル あたり か ら そ れ ら は 延々 
と 続い て お り , Windows 上 の ライ ン ア ッ プ で 見 る と , RPG, 2D 格闘 , シ 
ュー ティ ング , シミ ュ レ ーション RPG, 恋愛 ゲー ム と いっ た バリ エー ショ 
ン の ほか 関連 ツー ル が いく つか 発売 さき れ て いる 。 そ れ な り の クオ リティ で の 
ゲー ム 作 成 が 可能 で . で き あ が っ た 作品 の 配布 や 市 販 な ども 可能 に な っ て 
いる 。 ま あ , これ は これ で 回 く な い の で , 興味 が ある 人 は ちょ っ と 試し て み 
る の も よい か も し れ な い 。 

し か し , これ ら は 本 質 的 に 後 述 の デザ イン サイ ド の 人 の た め に 作ら れ た よ 

ー ル で あっ て , 豊 営 な 添付 デー タ と か 定型 和 釣 な ビジ ュ ア ル 構 成 な ど 
は アー ティ スト サイ ド の 人 に は あま り 喜 ば れ な いか も しれ な い 。 

た と えば , 純粋 に グラ フィ ッ ク デ ー タ が あっ た と する 。 で , この 人 は コミ 
ケ で CG イ ラス ト 集 を 売っ て いる と し よう 。 売れ な い 。 で , 付加 価値 を つけ 
た いと 思う 。 ゲ ー ム に し た い …… と いう 思考 過程 は さほど 不 自然 で は ある 
まい ( 妙 に 具体 的 な 気 ち する が , た ぶん 気 の せ い だ )。 

2 を PC ゲー ム 自 
体 に は た いし て 意味 は な い の だ が , ちょ っ と し た 忠 つ ぶし に な る くら い の も 
の で あれ ば いう こと は な い …… た Vi う 記 だ ろう 。 1 没 の 織 が プ g 朋 間 し 
に な っ て 15 パズル に な っ て , つい で に デス クト ッ プ アク セ サ リ と か 時 計 と 
か に 使え る と 非常 に うれ し い 。 馬鹿 みた い に 簡 単 な 話 だ が , これ まで 如 紙 
に し か な ら な か っ た の と 比べ る と 格段 の 進化 だ 。 こ うい う 場 合 、 ゲー ム の 中 
身 自体 は 完成 し て いて , いじ る 要素 は 少な く て も いい 。 オ ー ソ ドッ クス で 完 
成 度 が 高い も の が 望ま し い 。 マ ニュ アル を 読ま な いと ルー ル が わか ら な いも 
の より は , 誰 で も 知っ て いる ゲー ム の ほう が いい 。 

プロ グラ マサ イド の 人 と アー ティ スト サイ ド の 人 の 利害 は 一 時 的 に せよ , 
- 致 を 見 る こと が 考え られ る 。 現在 . こう いう 審 要 は 結構 ある と 踏ん で い 
る 。 現在 の と ころ , 同人 ゲー ム と いう の は , か な り 低い レベ ル と か な り 高 い 
レベ ル で 大 きく 隔たり が ある 。 プ ロ ま が い の 人 も いれ ば , 15 パズル レベ ル 
の 人 も いて , さま ざま だ が 裾野 が 広がっ て いる と いう 感じ は な い 。 ど ん どん 
サー クル 数 が 増え て いっ た 時 代 は すでに 遠く な っ て いる よう に 思う 。 は っ き 
り い えば , 全体 的 に ジリ 貧 傾 向 に 陥り か か っ て いる 。 


これ を 救う の が アー ティ スト サイ ド の 人 々 だ と 私 は 思う の だ 。 そ し て , そ 
こ に 必要 な の は 15 パ スル レベ ル に 人 の 作っ た 15 パ スル で は な く て , プロ ま 
が い の 人 の 作っ た 15 パズル だ 。 バ リエ ーション は 多い けど , ある 程度 の レ 
ベル は 保証 され て いる こと が 重要 だ 。 世 の 中 に は 市 販 の キャ ラク ター も の の 
デス クト ッ プ アク セ サ リ 集 よ り マ シ な も の を 作れ る 人 は ご ろ ご ろ し て いる は 
ず だ 。 そ うい う 状 況 が で き て こそ , 裾野 が 広がっ て いく の だ と 思う の だ 。 裾 
野 が 広がっ て いけ ば , より バリ エー ショ ン を 求め て ジャ ン ル も 広がっ て いく 
だ ろう 。 

どちら か と いう と プロ グラ マサ イド の 人 が 多い と 思う Oh!X 読者 に は , 今 
回 は こう いう と ころ に 目 を 向け て みて ほし いわ け だ 。 


W デザ イン サイ だ の 現場 


最初 に も う 1 回 確認 し て お くけ ど , デザ イン と いう の は ゲー ム デ ザイ ン の 
こと で , ゲー ム の 構造 な ど に 興味 を 示す 人 の こと だ 。 純粋 に デザ イン サイ ド 
の 人 っ て いう の が いる の か どう か は っ きり と は 知ら な い 。 私 が 知っ て る ゲー 
ム デ ザイ ナ の 人 は 軽い プロ グラ ム く らい な ら 作 っ ちゃ うし , 絵 が まっ た く 描 
け な い と いう の で は 話 に な ら な いか ら だ (普通 , 図 く らい は 作る )。 と りあ え 
ず , 「 プ ログ ラム も 作れ な いし , 絵 も 描け な いけ ど , 凄い ゲー ム 作 り た いん 
で す 」 系 の 人 と は ちょ っ と 違う 。 

分 類する と , 全体 的 に 作り た が る 人 と , 部 分 的 な 改良 を 得意 と する 人 が 
いる よう に 思わ れる 。 プ プロデュー サー タ イ プ と ディ レク ター タイ プ と で も い 
いま すか 。 

ッ ク ー ル 系 の ツー ル は 一 応 , 両者 と も 適合 する だ ろう 。RPG な ら 細 部 の 
演出 に こだわ る 派 と 全体 的 な か ストー リー に こだわ る 派 の どちら で も 一 応対 
応 は で きる 。 ゲ ー ム シス テム 云々 に まで こだわ る 派 に は ちょ っ と どう し よう 
も な い が 。 

また , 最近 の 話題 は フロ ム ソ フ トウ ェ ア の PC 参入 第 1 弾 と いう こと で ま 
も な く 発 売 さ れる [Sword of Moonlight」 は 同社 の King's Field が 作れ る 
と いう RPG 作 成 ツ ー ル だ 。 実際 . サン プル と し て Windows 版 Kings Field 
が つい て くる と いう 。 こ れ な ども コン スト ラク ショ ン 系 だ が , アー ティ スト 
サイ ド 人 が 絡む に は , 3D モデ リン グ が 必要 と 思わ れる の で , どちら か と い 
えば デザ イナ ー サ イド の ツー ル と いえ る だ ろう (3D CG に 人 だ と まる で 見 当 
外れ だ けど )。 

ッ ク ー ル シリ ー ズ が いわ ば スー ファ ミ 時 代 を 初 御 と させ る ライ ン ア ッ プ で 
き て いる の に 対し , 多少 は 近代 的 路線 だ と いえ る だ ろう 。 

個人 的 な 感想 で 悪い が , 私 は フロ ム ソ フ トウ ェ ア に あま り い い 印 象 を 持 
っ て いな い 。King's Field シリ ー ズ は 2 まで は 一 応 や っ た が , 取ら な きゃ い 
け な い アイ テム (伝説 の 別 か な に か ) を 取ら ず に ラス ボス 倒し た た めか , ス 
トー リー と か よく わか ら な いま ま 終 わっ て し まっ た の を 覚え て いる 。 無 意味 
な 落と し 穴 に 落ち た り , 厳重 な 防備 を 撃破 し て 突入 し た 部 屋 に な に も 置い 
て な か っ た り , 

「 ゲ ー ム っ て も ん を わか っ て ね ー よ な ] 


特集 ge 人 eg6g// 


と 偉 そ うに 嗜 き な が ら ゲ ー ム を や っ て た 気 が す る 。 い い 部 分 も ちい っ ぱい ある 
し , や り た いこ と は わか る ん だ が ね ぇ 。 も っ と 洗練 させ な きゃ ヤバ イ だ ろ , 
と 栄進 座 の 舞台 か ら 北 島 マ ヤ を 降ろ し た 原田 生子 の 心中 が よく わか る よう 
な 作品 だ っ た (本 当 に そう 思っ た )。 

そう いう の が 自分 で ゲー ム デ ザイ ン で きる よう に な れ ば 少し は 楽し め る か 
も し れ な い (時 間 が あれ ば ……)。 そ も そ も こ の 手 の ツ ー ル は , 開発 者 が 完 
成 し た ゲー ム を 基 に し た り , 特定 の サン プル を 想定 し て 開発 し て た りす る も 
の な の で , 「 サ ンプ ル よ り 完 成 度 の 高い も の っ て 作れ る の ? 」 と か 逆 に 「 こ の 
程度 し か で き な い の ? 」 いう 部 分 で 気持 ち が な えさ せる と いう の が 最大 の 問 
題 点 だ と 思う の だ 。 す べから く , よい ツー ル と いう の は 機能 の 充実 度 以前 
に , 作り 手 の 土 気 を 刺激 する よう な 要素 が 重要 な の だ 。 


介 その 人 箇 か ら の 豆 能 灯 


き て , こう いっ た 市 販 ソ フト 以外 に も ゲー ム 作 成 キ ッ ト あ る い は シス テム 
の よう な も の は いく つか 発表 きれ て いる 。 探し て いけ ば キリ が な い の だ ろう 
が , いく つか 目 に つい た も の を 取り 上 げ て みた い 。 


圏 JavaNovel 

http://hp.vector.co.jp/ 

authors/VA006860/ 

タイ トル の と お り , ]ava で ある 。 

アド ベン チャ ー ゲ ー ム を Web 上 で 展開 で きる と いう 点 は 新しい 方 向 性 で , 
Web コンテンツ 側 に し て みれ ば 斬新 な 展開 が 可能 な の だ ろう が , オン ライ 
ン な ら で は の 強み と いう の は な い 。TJava な の で , 機種 や プラ ッ ト フ ォ ー ム 
を あま り 間 わな いと いう の は か な り の 強み で は ある の だ が 。 


圏 シ ナリ オ 君 

冬 コ ミ で 売ら れ て いた 同人 ソフ ト で 「 日 本 語 で シナ リオ を 書く だ け で , ゲ 
ー ム が 作れ る ! 」 と いう も の が あっ た の で 買っ て みた の だ が (シナ リオ 君 統 
合 キ ッ ト : http://www3.plala.orJjp/ootake/),、 シナ リオ と いう より は プ 
ログ ラム その も の に 近い 。 ぴ びゅー 太っ ぽい 感じ だ 。 数 値 な ども 全部 全角 文 
字 を 使う と いう の が 新しい の か も し れ な い 。 こ っ ち は 同 人 ソフ ト 向 き の パ ッ 
ケー ジ だ 。 デ モ 版 が 配布 きれ て いる 。 


どちら る も 割 と 似 た よう な タイ プ の アド ベン チャ ー ゲ ー ム を 中 心 に 考え た よ 
うな パッ ケー ジ で ある 。 用途 と 目的 も 比較 的 わか りや すい 。 絵 描き さん だ け 
で は ゲー ム 制 作 は 難し いか も しれ な い が , シナ リオ 屋 さ ん と 絵描き さん の 2 
人 構成 で も あれ ば そこ そこ の も の は 作れ る だ ろう (どちら を 使っ て も )。 

この よう な パッ ケー ジ を も っ と 多分 野 で 展開 し て いく こと が 当座 の 必要 
事項 で あろ う 。 


圏 StreatFighter XVI 
X68000 で は 有名 な 2D 格闘 ゲー ムシ ステ ム だ が , アン グラ な と ころ か ら 


シナ リオ 君 の サポ ー ト ペー ジ 
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発生 し て いる も の の , キャ ラク ター の 分 離 に よっ て シス テム それ 自体 を 表 に 
出す こと は で きる よう に な っ た 。 もう少し 日 の 目 を 見 て も よい の か も し れ な 
い が , まだ まだ アン グラ な 性 格 が 色濃く 残っ て いる の が 実情 だ ろう 。 

プロ グラ マサ イド の 負担 が や や 大 きく , デー タ を 用 意 す る の も 簡単 と は い 
い が た い 。 対応 機種 が 限ら れる な どの 問題 が ある 。 シ ステ ム さ え 作 れ ば デー 
タ 自 体 の ポー ティ ング は さほど 難し く な いか も し れ な い 。 な ん と な れ ば 専用 
エミ ュ レ ー タ と いう 手 も あ る だ ろう し 。 


介 そし て 次 閣 代 へ 


ゲー ム と いう も の が 人 々 の 生活 に 定着 し て いる に も 関わ ら ず , 一 般 の 人 
と それ を 制作 する 側 と の 立場 は 非常 に 隔絶 し た 関係 に ある 。 そ れ を 埋め る 
努力 は 本 当 に 必要 な こと な の か と いう の は 置い と いて , これ か ら の ゲー ム 開 
発 に 必要 な シス テム と いう の は な に か を ちょ っ と 考え て みた い 。 

ゲー ム 了 環境 と し て 有力 な も の , Windows で は DirectX と し て まとめ られ 
て お り , それ は それ で 必要 な も の を 集め て は ある の だ が , ハー ドウ ェ ア の 規 
格 化 と 一 般 化 と いう PC な ら で は の 諸事 情 を 在 み 込ん だ 一 大 プロ ジェ クト 
だ 。 ア ッ プ グレ ー ダ ブル で コン パチ ビリ ティ の ある ソフ トウ ェ ア テア 共 礎 環境 が 
構築 され て いる 。 は っ きり いっ て , これ は 僅 業 で ある 。 

・ 入 力 機構 
・ 出 力 機 構 
・ ネ ットワーク 機能 

よく こん な 面倒 な こと を や ろう と し た も の だ と 思う 。 最 初 か ら 整 備 さ れ た 
環境 な ら と も か く , PC と いう な ん で も あり な 環境 で 通用 する も の を 作る の は 
各 ハ ー ド メー カー に 大 き な 影 響 力 を 持つ OS メー カー に し か で き な い こと だ 。 

と は いえ , こ で だ け で は 十分 で は な い 。 

先ほど 挙げ ば た よう な ゲー ムシ ステ ム も ほとん ど が 2D を ベー ス に し た も の 
だ が , 時 代 の 流れ は 3D に 向かっ て お り , その 土壌 で 一 般 的 な シス テム 構築 
が 求め られ て いる 。DirectX は 3D を サポ ー ト し て いる が , その よう な 下層 
構造 の 整備 と は 別 の シス テム は どう し て も 必要 に な っ て くる 。 

プロ グラ マ , アー ティ スト , デザ イナ と いっ た 区 分 で の アプ ロー チ を 適用 
する な ら , 3D ア ー テ ィ ス ト の 作っ た オプ ジェ クト を リア ル タ イ ム で 動か す 
と いう こと が 前 提 と な る 。 そ し て これ は , 多少 の 妥協 は 必要 だ ろう が , ほぼ 
実現 可能 な と ころ まで き て いる と いっ て いい だ ろう 。 

デー タコ ン バ ー タ , ポリ ゴン リ デ ュ ー サ , ワー ルド マッ プ エ デ ィ タ , ビジ 
ュ ユア ライ ザ , オプ ジェ クト マネ ー ジ ャ , イベ ント マネ ー ジ ャ …… と いっ た 環 
境 の 整備 で ほぼ 一般 的 な エン ジン が 作製 で きる 。 

オプ ジェ クト マネ ー ジ ャ と 簡単 に いっ て し まう と それ まで だ が , 3D モデ 
リン グ の モー ショ ン と 各種 イベ ント に 対す る 反応 は オプ ジェ クト に パッ ケー 
ジン グ さ れる 。 そ の オプ ジェ クト モデ ル を どの よう に 規定 する か , 具体 的 な 
解決 は どう する の か な ど 課 題 は 多い 。 

た と えば , シン プル な 3D 格闘 ゲー ム (入力 に よる 状態 の 変化 、 相 互 作 用 ) 
と いっ た すでに 確立 され た レベ ル の と ころ か ら 動 作 を 一 般 化 し て いく と シェ 
ン ム ー の よう に な る の だ ろう 。 

オプ ジェ クト 間 に は 物理 的 な 力 の や り 取 り と 情報 の や り 取 り が 発生 する 。 
それ ぞ れ に 対し て メッ セー ジ の 交換 が 行わ れ , 相互 に 解決 し て いく わけ だ 。 
物理 的 な 力 の や り 取 り を 一 般 的 に 解決 する エン ジン が 物理 演算 エン ジン で 
あり , 情報 の や り 取 り を 一 般 的 に 解決 する エン ジン が AI と いう こと に な る 。 
ー 般 解 が な く と も , 必要 な だ け の パタ ー ン を 用 意 す る こと で 擬似 的 な モノ 
は 実装 可能 で あり , 現状 で の ゲー ム で は それ で 十分 だ (それ は それ で し ん ど 
いと いう 話 も ある が )。 こ の うち , 物理 演算 は 遠から ず 実 装 さ れ て くる だ ろ 
う 。 簡単 で は な い が , 解決 で き な い 問題 で は な い 。 多 体 問題 な どの 解決 で 
課題 が ある と いう の は ネッ トワ ー ク ゲー ム の と き に も 述べ られ て いた こと だ 
が , 疑似 解 を 出す こと は 不可 能 で は な い 。 昨今 の CPU で は それ ら を 解決 す 
る だ け の パワ ー を 備え つつ ある 。 PlayStation2 の EmotionEngine な ん て の 
も それ を 見 越し た 設計 に な っ て いる と 考え て いい だ ろう 。 

一 方 , AI の 解決 は 遠い 道のり だ 。 推論 エン ジン の た め の ハ ー ド ウェ ア や 
連想 記憶 の た め の メ モリ , デー タベース 支援 の た め の CPU 付 加 機能 と いっ 


た アプ ロー チ は な され て いな い 。 解決 法 が 見 えな いと いう の が 正解 か も し れ 
な い が ,「 次 の 次 の 次 世代 機 」 あ た り で は 実装 され る の だ ろう か ? 

と に か く , 数 年 後に は こう いっ た 大 理 石 の 柱 と わら の 柱 で ゲー ム 世 界 は 
形成 され る こと に な る だ ろう 。 

見 て わか る よう に , ゲー ム が 最 先端 分 野 に 近づい て き て いる 。 た いて い は 
ほか の 人 研究 の 実地 応用 と いう 感じ で , 最 先端 研究 の お こぼれ を 吸い 上 げ て 
いる と いう 感じ な の だ が , 進化 の 速度 が 違う の だ 。 す で に 追い つい て し まお 
うと し て いる 。 

か と いっ て 最 先端 の 研究 者 と 同じ こと を プロ の ゲー ム プ ログ ラマ が や っ て 
いた ら 不 経済 この 上 な い 。 そ れ で は 採算 な ん か 取れ る は ず も な い 。 世 知 辛 
い 世 の 中 な の で , そう いっ た こと を 度外視 で きる 太っ 腹 な 企業 は 滅多 に あ 
る も の で は な い 。 そ うい う の を アマ チュ アレ ベル で や ろう と する の も お か し 
な 話 か も し れ な い が , 逆 に いえ ば , こん な の は アマ チュ アレ ベル で し か で き 
な いこ と か も し れ な いと も 思う の だ 。 

ゲー ム 制 作 と いっ て も , 現場 で 要求 きれ る スキ ル は どん どん 変化 し て い 
る 。 ス ー フ ァ ミ 時 代 の スプ ライ ト か ら PS 時 代 で は 完全 に ポリ ゴン に 変わ り , 
プロ グラ マ の 世代 交代 が 行わ れ た 。 こ れ か ら 訪 れ よ うと し て いる PS2 時代 
で は , きら に 人 違っ た スキ ル が 要求 きれ よう と し て いる 。 最近 で は , 

「 ど っ か に 数 学 屋 さん いま せん か ] 

と か 聞か れる よう に な っ て き て いる 。 物理 モ デル だ の と いっ て も , それ 以前 
に オプ ジェ クト 指向 か ら 始 め な けれ ば な ら な い 場 合 も 多い だ ろう 。 こ うい う 
情勢 に な る の は と うに わか っ て いた こと で は ある の だ けれ ど 。 

その 次 が AI の 世界 。 一例 で いえ ば 自然 会 話 だ 。 そ ん な も の が 実現 で きた ら 
苦労 は し な い の だ が , 要求 きれ て いる 以上 は クリ アレ し な く て は な ら な い 民 だ 。 

まだ 誰 も クリ ア し て いな い 分 野 だ け に 基礎 研究 が 重要 と な る 。 本誌 に 連 
戦 き され て いる 知能 機械 概論 な ど を 読め ば 処理 に 対す る アプ ロー チ が 独特 な 
も の で ある こと は 理解 で きる だ ろう 。 

当座 は な く て も な ん と か な る 。 一定 の メッ セー ジ だ け 繰 り 返 す サキ ャ ラク タ 
ー よ り も , ある 程度 知識 ベー ス を 持っ て いる ほう が いい に 決ま っ て いる 。 

「 ツ ン さ ん は 西 の ほ うに いた よ 」 
と いう レベ ル を 少し ずつ 洗練 され た も の に し て いけ ば いい 。 

こう いっ た 分 野 で 最 先端 (か も しれ な い ) と ころ を 目指 し て いる (の か も し 
れ な い ) Polyphony Digital の 求人 内 容 (OhIX 復刊 与 掲載 ) を も う 一 度 よく 
見 て みよ う 。 


アル ゴリ ズム を 考え る の が 好き だ 
アセ ン ブ ラ ・ プ ログ ラマ ー 

信号 処理 な ら ま か せろ 

ゲー ム の 企画 は 30 以上 持つ て いる 
SOFTIMAGE は ば っ ちり だ 

LightWave な ら 自 信 あ り 

CG 関 連 ツ ー ル を 作 つ た こと が ある 
MATHMATICA が フェ イ バ リ ッ ト 

1 万 ライ ン 以 上 の C プロ グラ ム を 書い た こと が ある 
プロ グラ ム の 命 は クロ ッ ク 数 だ と 思う 
シナ リオ ライ ティ ング で 食べ て いけ る 
CADCAM を 使わ せ た ら プロ レベ ル 

タイ ポ ボ グ ラ フィ ー は 大 得意 

プロ グラ ム は 未経験 だ が , 高等 数 学 は OK 
物理 学者 に な ろう と 思っ つて いる 

NURBS モデ リン グ に は 慣れ て いる 
OpenGL を 使い こなせ る つも り 

映像 演出 の プロ 経験 が ある 
小説 を 書い た こと が ある 

コン ピュ ー タ は 知ら な い が , デッサン カカ は ある 
アニ メ の 原画 は 得意 科目 


mm まあ , 時 代 は まだ まだ 次 世代 機 レ ベル で 手 い っ ぱい と いう こと か 。 


同人 ゲー ム を 作る ろう! 


ちゃ ん と し た ゲー ム を 作る に は ひと り で は 苦し い 場 合 も 多く あり ます 。 チー ム で 作る と な 
る と , 販売 まで 考え た いも の …… と いう こと で 同人 ゲー ム が 浮か が び 上 が り ま す 。 ギョ ー カ 
イ 入 り し た 筆者 に よる 少 人 数 ゲー ム 制 作 の ドキ ュ メ ンタ リ (?)& ノ ウ ハ ウ を お 届け し ます 。 


W な どじ め に 


X680x0 全盛 期 と いう と , も う 6, 7 年 前 に な る で し ょ うか ? な ん て こ 
と を 書く と , 反対 意見 も 多 そ う で す が , 少な く と も , 筆者 が X680x0 を メイ 
ン で 使っ て いた の は , 7 年 前 まで だ っ た と 思い ます 。 確か まだ 学生 を し て い 
まし た 。 そ の ころ の , 筆者 の X680x0 の 主 な 利用 方 法 と いえ ば , 市 販 ゲ ー ム 
の プレ イ , 草の根 BBS へ の アク セス , そこ で 収集 し た 画像 や 音楽 デー タ の 
鑑賞 , PDS (フリ ー ウ ェ ア ) な ど に よる マシ ン 環 境 の カス タマ イズ と いっ た 
いわ ゆる 普通 の パソ コン マニ ア 的 利用 方 法 で し た (そう いえ ば , その ころ の 
デー タ が まだ MO に 残っ て る な ……)。 そ し て , 多く の X680x0 ユ ー ザ ー が 
そう で あっ た よう に , 他人 の 作っ た も の を 使う (鑑賞 する ) だ け で は 飽き 足 
ら ず に , 自分 で 作る 楽し さき に 目覚 め ま し た 。 そ れ が 幸 か 不幸 か は わか り ま せ 
ん が , 筆者 の 運命 を 決定 づけ , 気づい た と き に は , ゲー ム 業 界 と いう 泥沼 
の 中 に , どっ ぷり 浸かっ て いた の で し た 。 こ の 記事 を 読ん で る 人 の な か に 
も , 似 た よう な 境 過 の 人 は 多い の で は な いで し ょ うか ね 。 

X680x0 は , な に か を 作る 環境 と し て は , 非常 に 優れ た 箱庭 で し た 。 な に 
を 作る に し て も , ある 程度 の 道具 (ソフ ト ) と 情報 が 揃っ て いま し た 。 プ ロ 
グラ マ , グラ フィ ッ カ ー, サウ ンド デザ イナ ー な ど な ど , 多く の クリ エイ タ 
ー が , X680x0 と いう 箱庭 で 育ち , 多く の 優れ た 作品 , 特に 多く の ゲー ム が 
生み 出さ れ ま し た 。 な か に は , 市 販 ゲ ー ム に も 引け を 取ら な いよ うな 完成 度 
の 高い 作品 も あり まし た よね 。 

さて , 昔話 は これ くら い に し て 本 題 に 入り まし ょ う 。 こ の 記事 の 本 題 は , 
何人 か の チー ム で も っ て ゲー ム を 作る と き の 手 順 の 紹介 で す 。 も ちろ ん いま 
だ に X680x0 を 現役 で 使っ て いる の で あれ ば , X680x0 用 の ゲー ム で も か ま 
いま せん し , ビル 〇 イツ に 魂 を 売り 渡し た の な ら , Windows 用 の ゲー ム で 
も か まい ませ ん (最近 よう や く , Windows で も , 同人 ソフ ト を 作れ る だ け 
の 道具 と 情報 が 背 っ て きた よう に 思い ます )。 一応 , 読者 の 多く が 参考 に で 
きる よう に , 同人 ゲー ム を 作る 手順 と な っ て いま す が , 規模 が 同 程度 で あ 
れ ば , 市 販 ゲ ー ム を 作る の も 似 た よう な も ん で す 。 実際 。 筆者 は そう や っ て 
市 販 ゲ ー ム 作っ て ます か ら ( 笑 )。 


き どん な グ ゲーム ? 


で は , まず どん な ゲー ム を 作る か 考え を ましょ う 。 と いっ て も , 具体 的 な ゲ 
ー ム の 内 容 (ジャ ン ル や 操作 方 法 な ど ) を 考え る 前 に , 決め な けれ ば な ら な 
いこ と が あり ます 。 だ いた い , 以下 の よう な 項目 に な り ま す 。 

1. 制作 に あたる スタ ッ フ の 人 数 

2. ゲー ム を 実行 させ る 環境 

3. ゲー ム を 発表 する 場 

4. ゲー ム を 制作 する 期間 

5. ゲー ム を 収録 する 媒体 

同人 ゲー ム で あれ ば , 基本 的 に メン バー 全員 で 意見 を 出し あっ て , 全員 
の 都合 が よい よう に 決め まし ょ う 。 こ の 記事 の 例 で は , 仮に 以下 の よう に 決 
め ま し た 。 

1.6 名 

2. Windows9x 十 DirectX 


福嶋 章 大 Fukushima Shota 


3. 同人 誌 ( ソ フト ) 即売 会 

4. 約 半年 

5. CD-R 

さら に , 使用 する 機材 や ソフ ト の 確認 パッ ケー ジ 作 成 に か か る 費用 な 
どの 確認 も 行っ て お く と よい で し ょ う 。 

で は , この 決定 事項 を 基 に , 具体 的 な ゲー ム の 内 容 を 考え まし ょ う 。 こ 
れ も メ ン バ ー 全 員 で 意見 を 出し あっ て 決め て いけ ば いい の で す が , た だ た だ 
意見 を 出し あう だ け で は 収拾 が つか な い の で , 誰か リー ダー を 決め て , 意見 
を まとめ る 必要 が あり ます 。 と りあ え ず , 読者 が リー ダー に な っ た と し て , 
話 を 進め まし ょ う 。 ち な み に , 安易 に この リー ダー を 引き 受け る と , いつ の 
ま に か 会 社 の 社長 を きせ られ て た りす る の で , 注意 が 必要 で す 。 

と まぁ , 冗談 は さて お き , リー ダー は , 各 メ ン バ ー か ら 出 きれ た 意見 を も 
と に , 具体 的 な ゲー ム の プラ ン ニ ング を 行い ます 。 要 する に , 企画 書 の 作成 
で す 。 こ の 記事 の 例 で は , 仮に ステ ー ジ クリ ア 型 の パズル ゲー ム の 企画 書 を 
作っ た と し ます 。 


@ 役 動 分 旭 と スケ ジュ ー リ ング 


企画 書 が で き あ が っ た ら , 次 は 役割 分 担 と スケ ジュ ー リ ング で す 。 こ の 段 
階 に な る と , いま まで 率先 し て 意見 を 出し て くれ て いた メン バー も , すっ か 
り 息 を ひそ め て し まう の で , すべ て は リー ダー の 双 肩 に 掛か っ て きま す ( い 
や ホン ト , そん な も ん で す )。 

まず は , 役割 分 担 で す 。 だ いた い 以 下 の よ うな 分 担 に な り ま す 。 同 人 ゲ 
ー ム の 場合 , 人 数 が 足り な いこ と が 多い の で , 複数 の 役割 を 兼任 する 人 も 
出 て で くる で し ょ う 。 

・ デ ィ レ クタ ー 

全体 の 指揮 と 方 向 性 を 決定 する 人 で す 。 普通 は リー ダー が 担当 し ます 。 
・ シ ナリ オラ イタ ー 

スト ー リ ー 性 の ある ゲー ム を 作る 場合 に 必要 に な り ま す 。 お 話 を 考え , 文 
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章 に 起こ す 人 で す 。 

・ プ ログ ラマ 

企画 書 を 基 に , ゲー ムシ ステ ム を 設計 し , コー ディ ング する 人 で す 。 

・ グ ラフ イィ ッ カ ー 

キャ ラク ター デザ イン , 原画 , 着色 . イン タフ ェ イ ス デ ザイ ン な ど , ディ 
スプ レイ に 映る すべ て の パー ツ を 作る 人 で す 。 1 名 で は 手 が 足 り な いこ と が 
多い の で , 複数 名 で きら に 細か く 役 割 分 揚 し た り も し ます 。 

・ サ ウン ド エ デ ィ タ 

BGM や SE な ど , スピー カー か ら 聞 こえ て くる 音 を 作る 人 で す 。 必要 で 
あれ ば , 声優 の 手配 や 録音 な ども し ます 。 

・ デ ー タ エディ タ 

マッ プ の 作成 や 、 キャ ラク ター の パラ メー タ 設 定 な ど , ゲー ム 中 に 利用 さ 
れる デー タ を 作る 人 で す 。 

・ ワ 2 パウ ガー 

制作 中 の ゲー ム を テス ト プ レ イ す る 人 で す 。 同人 ゲー ム の 場合 は , 基本 
的 に スタ ッ フ 全員 で 担当 し ます 。 


役割 分 担 が 終わ っ た ら , 各 役 割 ご と に スケ ジュ ー リ ング を し まし ょ う 。 役 
割 ご と と いっ て も , 各 役 割 は 独立 し て いる わけ で は な く , それ ぞ れ が 密接 な 
係わり あい を 持っ て いま す の で ( 絵 や 音 が な いと プロ グラ マ が プロ グラ ム を 
組め な か っ た り , シス テム が 設計 され て いな いと , デー タ エ デ ィ タ が デー タ 
を 作れ な いな ど ), 作業 の 流れ を 把握 し た うえ で スケ ジュ ー ル を 立て る 必要 
が あり ます 。 ま た , 役割 を 兼任 し て いる 人 が いる 場合 は , その 人 に な る べく 
負担 が か か ら な いよ うな 工夫 も 必要 で す 。 サ ンプ ルス ケ ジ ュ ー ル を 作っ て み 
た の で 参考 に し て くだ さい ( 表 1)。 


⑮ さぁ 存 ろ う / 


よう や く , 実際 の ゲー ム 制 作 に まで た どり 着き まし た 。 リ ー ダ ー は , ここ 
か ら は ディ レク ター と し て , 制作 全体 を 指揮 し て いく こと に な り ま す 。 全体 
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の 進行 状況 を 把握 し . スケ ジュ ー ル どおり に 進ん で いる か どう か を , 常に チ 
ェ ッ ク し な けれ ば な り ま せん 。 円 滑 に 作業 が 進む よう に , 細か な 気配 り も 必 
要 で す 。 さ きら に , 企画 書 で は カバ ー し きれ な か っ た 細か い 仕様 な ども , 交 次 
決定 し て 制作 を 進行 さす せ て いき ます 。 

制作 進行 全体 を 円 滑 に 進め る た め に , いち ば ん 重要 な の は , な ん と いっ 
て も , 情報 の 統一 で す 。 い くら 初め に 企画 書 を 作っ た か ら と いっ て も , 作 
業 を 進め て いく に 従っ て , 細か い 部 分 の 仕様 は どん どん 変化 し て いき ます 。 
ディ レク ター は , 仕様 の 変化 を 常に チェ ッ ク し , 実際 に 変更 され た 事項 を 
メン バー 全員 に , 速やか に 伝え を な けれ ば な り ま せん 。 筆者 の 場合 は 、 メン バ 
ー 全 員 が , E-Mail を 利用 で きる こと か ら , 専用 の メー リン グリ スト を 用 意 
し , そこ に 情報 を 流す よう に し て いま す 。 

ゲー ム の 制作 と いう の は , ある 意味 , 流れ 作業 的 な 側面 も 持っ て いま す 。 
例 を 挙げ る と , シナ リオ ライ ター が 作っ た シナ リオ プロ ッ ト を グラ フィ ッ カ 
ー が 受け 取り キャ ラク ター デザ イン を し た り , サウ ンド エディ タ が 作っ た 
BGM を プロ グラ マ が ゲー ム に 組み 込む な どの 作業 で す 。 円 滑 に 作業 を 進行 
させ る に は , この デー タ の 受け 渡し 部 分 に 。 タイ ムラ グ を 生ま な いよ うな 工 
夫 も 必要 で す 。 

も ちろ ん , 各 役 割 担当 者 同士 が 速やか な 受け 渡し を 行っ て くれ れ ば 問題 
な い の で す が , 筆者 の 経験 か らい っ て , ディ レク ター が きち っ と 管理 し な い 
限り , 必ず どこ か で デー タ の 受け 渡し に よる タイ ムラ グ が 発生 し ます 。 そ こ 
で , ディ レク ター は , 各 役割 担当 者 の 進行 状況 を 把握 し , で き あ が り 次 第 , 
その デー タ を 必要 と し て いる 担当 者 へ の 受け 渡し を 指示 し な けれ ば な り ま 
せん 。 


ほ ムラ フル 発生 / 


さき さて, スケジュー ル に 目立っ た 遅れ も な く , 順調 に 制作 が 進行 し て きま 
し た 。 こ の まま の ペー ス で 進行 させ れ ば , 予定 どおり に 問題 な く 完成 させ る 
こと が で きそう で す 。「 よ か っ た よかっ た 」 と , 胸 を 撫で 下ろ し た いと ころ で 
す が , そう は いか な い の が 世 の 常 で す 。 そ う で す , そう いう と き に 限っ て ト 
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CD マス ター アッ プー| 
マニ ュ ア ル & ジャ ケッ トー 


パッ ケ 


マス ター 


ー デ バッ グ 開 始 


ラブ ル と いう も の は 発生 する の で す 。 マ ー フ ィ ー さ ん も 確か , 似 た よう な こ 
と を いっ て いた の で 間違い あり ませ ん 。 断言 し まし ょ う 。 必ず トラ ブル は 発 
生 し ます 。 

し か し , 動 挿 ば か り し て いて も , 問題 は 解決 し ませ ん 。 ト ラブ ル に 対し 
て , な ん ら か の 対処 を し な く て は な り ま せん 。 マ スタ ー ア ッ プ 日 が 近けれ ば 
近い ほど , 迅速 な 対応 が 必要 に な り ま す 。 で は , 具体 的 な トラ ブル 対処 法 
を , プロ ジェ クト 全体 に 対す る 影響 が 少な い 順 に 紹介 し まし ょ う 。 


1. スケ ジュ ー ル 立て 直し 

いち ば ん 理想 的 な トラ ブル 対処 法 で す 。 ス ケ ジ ュ ー ル を 立て 直す だ け で 
問題 が 解決 し ます 。 し か し , これ を 実行 する に は , あら か じ め , 余裕 を 持っ 
た スケ ジュ ー リ ング を 行っ て お く 必 要 が あり ます 。 で な けれ ば , スケ ジュ ー 
ル を 立て 直す と いっ て も , 無謀 , も し く は 実行 不可 能 な スケ ジュ ー ル に し か 
な り ま せん 。 こ の 方 法 で トラ ブル に 対処 し , 最終 的 な 完成 予定 に 問 に あわ 
せる こと が で きた ディ レク ター は , 周囲 の メン バー か ら 賞 替 の 眼差し を 向け 
られ る こと で し ょ う 。 


2. 人 海戦 術 

トラ ブル が 発生 し , スケ ジュ ー ル に 遅れ が 生じ た 部 分 に 人 員 を 投入 し , 作 
業 ス ピー ド を アッ プ さ せる 方 法 で す 。 当然, 増員 する た め の 人 的 資源 が 必 
要 と な り ま す 。 幸い な こと に , 増員 メン バー が 見 つか っ た と し て も , 思っ た 
よう な 作業 スピ ー ド の アッ プ を 行う た め に は , 相応 の 工夫 が 必要 で す 。 ひ と 
り で 行っ て いた 作業 を 2 人 で 行っ た か ら と いっ て , 単純 に 効率 が 2 倍 に な る 
わけ で は な い の で , 効率 の よい 作業 分 担 を し な けれ ば な り ま せん 。 


3. 仕様 変更 

完成 予定 に 問 に あわ せる た め に , ゲー ム の 内 容 を 変更 し ます 。 ち ょ こち 
ょ こと , その 場 し の ぎ 的 な 変更 を 行っ て も , いずれ また 変更 を 余儀 な くさ れ 
る こと が 多い の で , 一 度 変更 する と 決め た の で あれ ば , ある 程度 大 幅 な 変 
更 を 行い まし ょ う 。 た だ し , その 変更 に よっ て , スケ ジュ ー ル が どの 程度 変 
化す る か を , し っ か り と 把握 し な けれ ば 意味 が な い の で , 注意 し まし ょ う 。 


4. 最終 予定 (発売 日 な ど ) の 変更 

これ は , 最悪 の ケー ス で す 。 同 人 ゲー ム だ か ら と いっ て も , これ を 行う の 
は 最終 手段 と 考え を る べき で す 。 い ちば ん 重症 な の は , メン バー の 士気 の 低 
下 で す 。 や る 気 が な く な り ま す 。 た と え , 余裕 を 持っ た スケ ジュ ー ル を 立て 
直し た と し て も , 作業 が 円 滑 に 進行 する こと は な いで し ょ う 。 そ れ で も , プ 
ロジ ェクト 自体 を お 蔵人 和信 り に する より は まし な の で , 最後 の 最後 の 奥の手 
と し て 用 いま し ょ う 。 


ども , 今回 久々 に 原稿 を 書か の せ て 
いた だ いた 福嶋 で す 。 な ん か , むち 
ゃ くち ゃ な 文章 に な っ て し まし , お 
見 苦し い 点 も 多い と 思い ます が , な 
に と ぞ ご 容赦 くだ さい ませ 。 


えっ と , 本 文中 に も 冗談 で , ちら 
ほら と 出 て きま す が , 私 , 小さ な ソ 
フト ウェ ア 開 発 の 会 社 を 運営 し て い 


た り し ます 。 な ん で , そん な こと を こ 
こ に 書く の か と いう と で すね 

は , 人 手 が 足ら な いん で す よ ぉ 一 一 
( 涙 )。 現在 , Windows 用 ゲー ム を 中 
心 に 開発 し て いる の で す が , 春 か ら は , 


^ ぴ ー え す つ 一 " な ん て 話 も あっ て , 
か な り 深 刻 な 人 手 不足 状態 な ん で す 。 
で まぁ , も し , コン ピュ ー タ ゲー 
ム の 開発 に 興味 が ある 方 な どい ら っ 
し ゃ いま し た ら , 連絡 な どい た だ け 
る と うれ し いな ぁ ー な ん て 思っ て お 
る 次 第 な ん で す よ 。 

いや ホン ト , まじ で お 願い し ます 
よーー ( 涙 ) 


連絡 先 : 
http://www.quartic.co.jp/ 
support@quartic.co.jp 


⑮ や っ ぱり 明 千 な 徐 紀 場 に 突入 


いく つか の トラ ブル も あり まし た が , な ん と か // 版 の プロ グラ ム も 完成 
し , 絵 や 音 の 素材 も すべ て 揃 いま し た 。 し か し , まだ まだ 先 は あり ます 。 デ 
バッ グ , マス ター アッ プ , 量産 , パッ ケー ジン グ , そし て その まま 即売 会 当 
日 へ と 流れ て いき ます 。 こ の あたり に な る と , た い が い どん な プロ ジェ クト 
で も , 締め 切り が 目前 に 迫っ て し まい , 寝る 間 を 惜しん で 作業 を し な けれ 
ば な ら な く な り ま す 。 メ ン バ ー は みな , 疲労 と 焦り が ピー ク に 達し , 眠気 は 
吹っ飛ぶ も の の , 妙 な 高揚 感 と と も に , 奇怪 な 言葉 を 口ずさむ 者 や , 突然 
踊り だ す 者 な ど , お お よそ 仕事 に 使え る 状態 で は な く な っ て し まい ます 。 

し か し , リー ダー で ある あな た は , こん な 状況 に も めげ て は いら れ ま せ 
ん 。 最 後 の 最後 まで , 状況 を 冷静 に 判断 し , 適切 な 指示 を 出し て いか ね ば 
な り ま せん 。 も う , 役割 分 担 も な に も あっ た も の で は な い の で , 役に立ち そ 
うな 人 間 を 取捨 選択 し , 手薄 な パー ト へ と 投入 し て いき ます 。 

こう し て よう や く , 即売 会 当日 を 迎え , 販売 る な ん と か こなし , 即売 会 
の 終了 と と も に , 永き に わた っ た プロ ジェ クト も , 終 千 を 迎え る の で す 。 
あと は 帰っ て , 死ん だ よう に 眠る だ け で す 。 よ う や く , リー ダー で ある あ 
な た に も 安息 の 時 間 が 訪れ まし た 。 で は , お や すみ な さい 。 


安 選 な 訪れ た ? ? 


あれ ? も う 終 わっ た と 思っ た の で す が , まだ 続き が あり ます 。 こ れ は ど 
ー し た こと で し ょ う ? 発売 し た ら 終 わり で は な い の で し ょ うか ? そう で 
す 。 ま だ 終わ っ て は いな か っ た の で す 。 リ ー ダ ー で ある あな た に は , まだ や ら 
ね ば な ら な い 重 要 な 仕事 が 残っ て いま し た 。 そ れ は , ユー ザー サポ ー ト で す 。 

どん な に 時 間 を か け て デバ ッ グ し た と し て も (た いて い 時 間 な どか けれ は 
し な い の で す が ), バグ と いう も の は 見 つか る も の で す 。 ち ょ っ と し た スペ 
ルミ ス か ら , ゲー ム の ハン グ ア ッ プ バ グ ま で , 規模 は さま ざま で す が , あな 
た は , 可能 な 限り それ ら の バグ を 駆除 し な けれ ば な り ま せん 。 そ し て , 作品 
を 買っ て も ら っ た 人 々 か ら の 苦情 に 対処 し な けれ ば な り ま せん 。 最近 は , イ 
ンタ ーネット が 普及 し て ます の で , ホー ムペ ー ジ 上 で , パッ チ を 公開 する な 
ど し て 対処 する こと が 多い よう で す が , 昔 な ら , 郵送 な どの 手間 の か か る 作 
業 を する 必要 が あり まし た 。 同 人 ソフ ト と は いえ , お 人 金 を 出し て 買っ て も ら 
っ た も の で すか ら , 責任 を 持っ て , 対応 し まし ょ う 。 

と まぁ , そん な こん な で , よう や く バ グ 報 告 の メー ル も こ な く な り , 今度 
ご 本 当 に 一 息 つ け そ う で す 。 安心 し まし ょ う 。 これ で 本 当 に 。 この プロ ジ 
ェクト は 終わ り で す 。 お 療 れ さま で し た ……。 


ん ? あ , あれ ? 今度 こそ 本 当 に 終わ っ た ん じゃ …? ? 
な に を いっ て いる ん で す , も う 次 の プロ ジェ クト は 始ま っ て いる ん で す よ ! 
ーー ふり だ し へ も どる ( 沢 ) 


VisualBasic で 作る 


ス フ ラ イト エン ジン 


DirectX7 で サポ ー ト され た VisualBasic か ら の DirectX 呼び 出し 。 こ 


中 野 修一 Nakano Shuichi 


こ で は その 恩恵 に 与 


か る た め に DirectDraw に よる スプ ライ ト エ ンジ ン を 作成 し て み ま し た 。 DirectDraw の 使 
し 方 の サン プル と し て ,。 ま た 手軽 な 高速 キャ ラク ター 表示 シス テム と し て お 使い くだ さい 


喜ぶ べき こと が ある 。DirectX が VisualBasic か ら も 使え る よう に な っ 
た 。 い や , 前 か ら 使 お うと 思え ば 使え な く は な か っ た の だ けど , 正式 に サポ 
ー ト され た 。 せ こせ こ 汗 を 流す より は 人 金 で 解決 で きる も の は 解決 する , 果報 
は 寝 て 待つ と いう の が 「PC」 流 だ 。 品 を 開け て いれ ば 牡丹 餅 も 落ち て くる 。 

落胆 する か も し れ な いこ と が ある 。 全然 使い や すく な い 。 た いて い 待 っ て 
れ ば 牡丹 餅 が 落ち て くる の だ けど , お いし い 牡 丹 餅 を 期待 し て は いけ な い 。 
これ も 「PC]」 流 の 処世 術 だ 。 こ うい う の は 自分 で な ん と か し よう と する と と 
て つも な く 大 変 な こと に な る 。 手 が 出 せな い 部 分 は 開き 直っ た ほう が 利 
で ある 。 BASIC ご と 作ろ う , と か , OS ご と …… と いう 画策 も な いで は な 
い が , どっ ち に し ろ Windows の 流れ は 無視 で き な い の だ 。 

それ で も 用 意 き れ た デモ を 見 る と , VB で も か な り の こと が Ma 
に な っ て くる 。 昨今 の PC の 性 能 を 考え る と 当然 な の だ けど , 
れ を 引き 出す 方 法 が ほとん ど な か っ た 。 デ モ の 部 は C++ で 春 wa 
よ り デキ が よかっ た りす る 。 

最高 の も の を 求め る な ら BASIC な ん て 使っ て は いけ な い 。 で も ちょ ちょ 
っ と いじ っ て そこ そこ の も の が で きる と な れ ば , いろ いろ 遊べ る 環境 が で き 
る 。 ソ フト が タコ で 多少 遅く て も , あと は ハー ド パ ワ ー で ゴー ゴー っ て の が 
「PC」 流 だ 。 よ し , まっ た く 問 題 は な い 。 

今回 は 付録 CD-ROM に DirectX7.0a SDK が 収録 され て いる 。 フ ルイ ン 
スト ー ル する と か な り の HD 容量 を 食う の だ けど , と りあ え ず は フル イン ス 
トー ル を お すす めす る 。 デ モ を 眺め て , ヘル プ で も 見 て , 飽き て いら な く な 
っ た ら ア ン イ ンス トー ル す れ ば いい 。 とにかく, この SDK に よっ て 
VisualBasic の DirectN 制御 が 可能 に な る の だ 。 と りあ え ず , 入れ る べべ し 。 

さて , あま り 知 られ て いな いこ と か も し れ な い が , この DirectX 対応 は 
VB5CCE で も 使用 で きる 。 念 の た め に 書い て お く と , VB5CCE 
(VisualBasic 5 Control Creation Edition) は マイ クロ ソフ ト が Web 上 で 
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VB5CCE で 使用 する モジ ュー ル が 増え て いく と , な ん と な く 動 作 が 不安 定 
に な っ て いく よー な 気 が す る 。 エ ディ ッ ト 後 に 実行 する と 100 % 飛 ぶ 環 境 の 
マシ ン も あっ た り , いろ いろ 苦労 し て いる 。 使用 環境 に も よる の だ ろう が , 3 


台 分 。 う ち ひ と つ は か な り ク リー ン な マシ ン な の だ が , それ で も か な り 似 た 症 
状 が 出る 。 

これ で は 開発 に た ならない の だ が , 慣れ と いう の は 恐ろし いも の で , だ まし だ 
まし 使っ て れ ば な ん と か な ら な くも な い 。 う ち で は , プロ グラ ム を 一 度 実行 し 
て , 一 時 停止 状態 で エディ ッ ト し て 再 実行 な ど を 行う と 安定 し て 動作 する よ 
うだ 。 た だ し セー ブ し 忘れ る こと が 多い の で 注意 。 以上 , 他人 に は まっ た く 役 
に 立た な いか も し れ な い TIPS だ 。 


46 777 人 ハバ 2000 spring 


配布 し て いる , ActiveX コン トロ ー ル 作成 用 の VisualBasic 開発 環境 だ 。 
単独 で 動作 する 実行 ファ イル は 出力 で き な い も の の , HTML フ ァイル 上 に 
張 り 付け れ ば 動作 する ActiveX ユー ザー コン トロ ー ル を 制作 で きる 。 コ ン 
トロ ー ル と は いっ て も , 用 途 に 制限 は な い の で プロ グラ ム さ え ぇ 作っ て し まえ 
ば な ん で も で きる 。 実行 ファ イル 形式 で の 開発 も でき な く は な い の で (最終 
的 な ファ イル は で き な い が ), デバ ッ グ 終了 段階 まで VB5CCE で 作っ て お い 
て 製品 版 の VisualBasic を 持っ て いる 友人 に 「 デ ィ ス トリ ビュ ーション パッ 
ケー ジ 作 っ と いて 」 と プロ ジェ クト ご と 渡せ ば その まま 実行 ファ イル を 得る 
こと も で きる だ ろう 。VB5CCE は 以下 の URL か ら ダ ウン ロー ド が 可能 だ 。 
DirectX を 使う に は VB5CCE イ ンス トー ル 後 に DirectX7 SDK を イン スト 
ー ル すれ ば よい 。 


http://www.microsoft.com/japan/developer/vbasic/controls/controls.htm 


と に か く , VB5CCE で も DirectX の 開発 が で きる と いう の は , 非常 に う 
れ し い こと だ 。 CD-ROM に 入っ て いる サン プル は 最終 的 に VB6 で コン パイ 
ル し た も の も 入っ て いる けれ ど , 私 は 通常 は BV5CCE し か 使っ て いな い 。 

普通 の VB だ と で か い の で ノー ト パ ソ コン な ど に は 入れ た く な いけ ど , 
vBs 5CCE な ら と りあ え ず 入れ て お こう か と いう 気 に も な る 


スプ フラ イム エン ジン を 奉 ろ う 


「VB で DirectX が 使え る 」] と いう の で DirectX も ずい ぶん 身近 に な っ た 
か と いう と , 前 述 の か とおり, な か な か 手軽 と は いか な い 。 

壮 い 。 DirectX7 SDK に は サン プル が いく つか 用 意 き れ て いる の で , そ 
れ ぞ れ の DirectX ファン クシ ョ ン ご と に 使い 方 を 見 て いく と いい だ ろう 。 ち 
ょ こち ょ こと 書き 換え て 組み 合わ せる と いう の が 基本 だ ろう か 。 サ ンプ ル の 
記述 は ちょ っ と わか り に くい 点 も 多く , な に より 必要 以上 に や や こし そう に 
見 える 。 こ こ で は お 決ま り の 処理 を まとめ て も っ と 手軽 に 扱え る よう な シス 
テム を 作っ て いっ て みた い 。 

[DirectX サポ ー ト 」 は , サン プル プロ グラ ム を 見 れ ば わか る よう に , 
DirectX の API が その まま 関数 に 落ち て る だ け み た いな 感じ で , BASIC レ 
ベル か ら 使う に は , あま りう れ し い 状況 で は な い 。DirectX の 基礎 か ら 理 解 
し て いな いと 手 を 出せ な い 状況 だ 。 問 題 点 は 2 つ 。 第 1 に 多 機能 すぎ る と 
いう 点 だ 。 機 能 は 多い ほう が いい と いう 考え 方 も ある 。 し か し , さん ざん あ 

こち を 初期 化し まく っ た 挙句 に |「Hello World」 と か 出力 する よう な シス 
テム は あま り に 馬鹿 らし い 。 第 2 に , これ は VisualBasic だ と いう こと だ 。 
アプ リ 部 分 を 書く の は と も か く , シス テム 寄り の 部 分 を 記述 する の は 適当 
で は な い 。 そ うい う の は や は り ち ゃ ん と 用 意 し て お いて ほし いも の だ 。 

も うち ょ っ と 高位 な 関数 と か を つけ られ な か っ た の か と いう 気 も する が , 
ト 手 に 変 な 高位 な も の を 用 意 さ れる と また それ は それ で 困り そう な の で , 基 


本 部 分 だ け 揃 えた の は 正解 な の だ ろう か ……。 

と いう こと で , 基礎 部 分 は 用 意 さ きれ た の だ か ら , あと は 上 位階 層 を つけ 
加え て や れ ば いい 。 で , な に が 面倒 か と いう と 使う まで の 手間 が 多い と いう 
こと だ 。 いや, DirectX7 相当 だ か ら , これ で も か な り シ ンプ ル な 記述 に な 
っ て いる そう な の だ が ……。 そ の 辺 を シン プル に し て , ゲー ム で 使い そう な 
機能 を 揃え て いく こと に し よう 。 

さて , いま や ゲー ム と いう と Direct3D 関係 が 全盛 だ けど , や は り 基 本 は 
2D。DirectDraw が 手軽 に 使え を る よう に な れ ば それ な り に お いし い 状況 に 
は 違い な い の だ 。 ゲ ー ム と いう わけ で は な く て , デス クト ッ プ アク セ サ リ の 
よう な も の も 作り た い …… と いう こと で , まず は 2D 環 境 の 整備 か ら 始め よ 
う 。 2D と いえ ば スプ ライ ト が な く て は 始ま ら な い 。 こ こ で は DirectDraw 
で スプ ライ ト っ ぽい も の を 使え る よう に する た め の 補 助 関数 群 を 作っ て いく 
こと に する 。 ス プラ イト エン ジン 自体 を VB で 記述 する の で パフ ォ ー マ ンス 
を あて に し て は いけ な い 。 

本 当 は コン トロ ー ル 化し て さら に スマ ー ト に する 予定 だ っ た の だ が , コン 
トロ ー ル 上 で の 表示 実験 に 失敗 し て ち ょ っ と ハマ っ て し まっ て いる こと と , 
間接 呼び 出し に な る の で パフ ォ ー マ ンス の 問題 が 懸念 され る な どの 点 を 考 
え 信 わせ て , 標準 モジ ュー ル に よる スプ ライ ト エ ンジ ン と ゲー ム の スケ ルト 
ン と いう 形 で 提供 する こと に し た 。 綺麗 な プラ ッ ク ボ ックス 化 で は な いけ 
ど , メイ ン ル ー チ ン 部 分 の モジ ュー ル を 書け ば いろ ん な ゲー ム に 対応 で きる 
ほか , スプ ライ ト エ ンジ ン 自 体 も 細か い 部 分 を カス タマ イズ し や すい の で 
これ は これ で 正解 か な と 思っ て いる 。 


スプ フラ イム エン ジン の な 療 を 半 め る 


DirectDrawy で で きる こと と は な ん だ ろう ? 

DirectX で いう 「 ス プラ イト 」 と いう の は 「 マ スク 付き パタ ー ン を 描画 で き 
ます 」 と いう の と 同義 な の で , 非常 に 低 レ ベル の も の と いわ ざる を えな い 。 
それ くら い の こ と は Windows GDI で も で きる の だ けど , パタ ー ン の 抜き を 
や ろう と する と , マス ク パ ター ン を 用 意 し た うえ で 3 回 も 書き 込み し な く て 
は いけ な い 。 と は いえ , ビデ オチ ッ プ と いう の は 昔 か ら そ うい う の に 最適 化 
され て いる ハー ドウ ェ ア な の で 「DirectDraw だ か ら 速 い 」 と いう も の で も 
な い 。 マ スク の 処理 な ど を 除け ば , 昔 か ら 2D 性 能 は 飽和 し た と いわ れ て い 
た と お り だ (それ で も 年 々 確実 に 速く な っ て る の も 凄い が )。 

Windows の グラ フィ ッ ク API は 初め て 見 る と 信じ 難い ほど 四角 い 箱 し か 
描け な いよ うに で き て いる 。 箱 を 組み 合わ せ て , そこ に 文字 を 書く と いう 程 
度 。 あ と は 線 を 引い た り 円 を 描い た り と いっ た プリ ミ テ ィ ブ な 描画 コマ ンド 
だ け だ 。 複 雑 な 形 や ヤグ ラフ ィ ッ ク パ ター ン を 描く と いう こと に 関し て は 恐 ろ 
し く 表 か っ た 。 使 え そ うな API を 探し て 試す と , 驚く ほど 使え な い 仕 様 
(16 x 16 ドッ ト 限 定 と か , 単色 描画 の み と か ) に な っ て いる 。DirectDraw 
は その 辺 を 強化 し た API だ と 思え ば いい 。 逆 に いえ ば グラ フィ ッ ク パ ター 
ン の 描画 し か で き な い 。 な ーー に 考え て る ん だ ぁ 的 な シス テム が 実に 
Windows ス タイ ル で ある 。 ビ デオ チッ プ は Windows GDI の 処理 を 行え る 
の で 円 弧 発 生 な どの ハー ドウ ェ ア を 持っ て いた と し て も , DirectDraw サー 
フェ ス 上 に 描画 する こと は で き な い 。 GDI と DirectDraw は 概念 的 に は 相 
互 を 補完 する 関係 に ある が , 組み 合わ せ て 使う こと は で き な い , も し く は や 
っ て も 非常 に 非 効 率 的 な の だ 。 

さて , DirectDraw の 基本 を 把握 し て お こう 。DirectDraw で は サー フェ 
ス と し て 定義 きれ た メモ リ 領 域 に 対し て グラ フィ ッ ク BitBLT の 描画 処理 を 
実行 する 。 ち な み に BitBLT は 「 ビ ッ ト プ リッ ト ]」 と 読む 。 平たく いえ ば , グ 
ラフ ィ ッ ク パ ター ン の 転送 処理 の こと だ 。 

サー フェ ス の 大 き さ る は それぞれ 任意 に 確保 で きる 。 こ の 領域 は VRAM 上 
で も か まわ な いし , メイ ン メ モリ 上 (シス テム メモ リ と いう ) で も か まわ な 
い 。 い くつ 作っ て も か まわ な い 。 画面 に 表示 され る VRAM 部 分 も サー フェ 
ス で , バッ ク バ ッ フ ァ も サー フェ ス だ (これ ら は さす が に 必ず VRAM 上 に 
取ら な いと いけ な い )。 こ の 2 つの 特殊 な サー フェ ス 以 外 に , ユー ザー サー 
フェ ス を 作っ て お き , そこ に 描い て ある グラ フィ ッ ク パ ター ン を , 特定 の 色 
を 透明 色 と 見 な し て ほか の サー フェ ス に 転送 合成 する こと が で きる 。 サ ー フ 


ェ ス 内 部 の 任意 の 知 形 領域 を , ほか の サー フェ ス の 任意 の 知 形 領域 に 転送 
可能 だ 。 表 示 領 域 と 同じ 大 き ほ さ の バッ ク バ ッ フ ァ を 用 意 し て お き , そこ に パ 
ター ン を 次 々 に 描き 込ん で , 全部 描き 終わ っ た ら 表 画面 と 入れ 換え る 。 

DirectDraw の 基本 は これ だ け だ 。 ア ー ケ ー ド ゲー ム な ど で 使 われ て いる 
フレ ー ム バッ ファ 形式 の スプ ライ トシ ステ ム だ と 思え ば いい だ ろう 。 つ ま 
り , グラ フィ ッ ク 処 理 と 同 程度 の 自由 度 を 持っ て 仕様 が 決め られ る と いう 
な 7 だ 5 

スプ ライ ト エ ンジ ン の 仕様 は [「X68000 くら い 動け ば と りあ え ず よし , で 
きれ ば も っ と いろ いろ つけ 加え る 」 と いう 方 針 で 決め た い 。 世 の 中 X68000 
ユー ザー ば か り で は な い の だ ろう けど , まとも に スプ ライ ト の 扱え る マシ ン 
が ほか に な か な か な いし , どれ くら い の こ と が で きる か も よく わか っ て いる 
の で 仕様 も 決め や すい の だ 。 


人 @ 管 理 スプ ライ ト 数 

暫定 的 に 256 個 と し て お いた 。 

何 個 で も いい ん だ けど , X68000 が 128 個 の スプ ライ ト だ っ た の で これ く 
らい あれ ば 当座 は 困ら な い の で は な いか と 。 こ れ で は 志 が 低い と 思わ れる 
か も し れ な い が , それ ぞ れ の スプ ライ ト の 大 き さ は 無制限 で , ひと つの ス 
プラ イト 中 に アニ メー ショ ン パ ター ン を 含む こと が で きる 。 ス ト 2 タイ プ 
の ゲー ム で いう と , キャ ラク ター 1 , 2, それ ぞ れ の 飛び 道具 , 背景 や 特 
狐 効果 , その 他 で 10 数 一 20 個 程度 の スプ ライ ト で で きる 感じ だ と 思え ば い 
い (効率 は 無視 。 た ぶん , いち ば ん スプ ライ ト を 食う の は スコ アカ ウン ト の 
数 字 だ ろう )。 

ちな み に エ ンジ ン 部 の 数 字 を ちょ こっ と 書き 換え れ ば いく ら で も 増やす こ 
と は 可能 な の で , どう し て も スプ ライ ト で 囲碁 を 作り た いと いう 人 は 勝手 に 
や っ て ほし い (後述 の と お り , 現 仕 様 の まま で も 表示 数 は 無制限 だ けど )。 

表示 数 が 無制限 で ある に も 関わ ら ず , スプ ライ ト 個 数 に 制限 が ある の は 
な ぜ か と いぶ か し む 人 も いる か も し れ な い 。 こ れ は シス テム で 管理 する スプ 
ライ ト と そう で な いも の の 差 だ 。 全 部 グラ フィ ッ ク パ ター ン と し て 自前 で 管 
理 す る 人 に は 画像 転送 だ け で いい の だ ろう が , それ だ け で スプ ライ ト と 呼ぶ 
の は ちょ っ と 抵抗 が ある 。 ス プラ イト エン ジン に 管理 され た 256 個 分 の パタ 
ー ン に つい て は 明示 的 に 更新 処理 を 指定 し な く て も 自動 的 に 表示 が 行わ れ 
る よう に な っ て いる 。 エ ンジ ン の 管理 外 の パタ ー ン 描画 に つい て は 自由 と い 
う 意 味 だ 。 表 示 位 置 の 管理 や 書き 換え は 各自 で 処理 し て も ら う こと に な る 。 


人 拡大 / 編 小 

縦横 独立 の 倍率 指定 と いう か , 表示 サイ ズ の 指定 が 可能 だ 。 ドット 数 で 
指定 する 。 疑似 3D スク ロー ル と か の 応用 は すぐ に 思い つく だ ろう が , 特殊 
効果 的 に 使う の が 正解 で は な いか と 思っ て いる 。 プ ブロック 崩し に し て も , ブ 
ロッ ク に 当たっ た 瞬間 ボー ル が ぼ よ よー ん と 弾む と か な り 質感 が 変わ っ て く 
る の だ 。 餅 狼 伝説 っ ぽい 処理 も や ろう と 思え ば で き な く は な い だ ろ うけ ど と 管 
理 は 面倒 だ 。 


人 @ BG ( 背 景 ) 
スプ ライ トシ ステ ム だ か ら BG が な いと 始ま ら な い 。 今回 は 簡易 版 と いう 
こと で , 2 枚 の 背景 (それぞれ 1 枚 絵 ) の トー ラス スク ロー ル 対 応 版 と し た 。 


人 直接 描画 
スプ ライ ト の 管理 外 で 直接 サー フェ ス に BLT で きる よう に し た も の を 用 


BG1 


BG2 


直接 BLT 用 


意 し た 。 具体 的 に は , 背景 プレ ー ン を も う 1 枚 取り , その プレ ー ン に 好き 
な だ け 書 き 込 ん で 合成 する 方 式 と な る 。 無数 に 描画 を 行い た いと き な ど に 
使う 。 


今 局 易 送 っ た も の 


@ チ ッ プ BG 

チッ プ パ ター ン で BG を 構成 する も の 。X68000 で いう と ころ の BG の よう 
に スプ ライ ト パ タ ー ン を 並べ て 背景 を 作る タイ プ 。 こ っ ちの ほう が 使い で は 
ある の だ けど , この スプ ライ ト エ ンジ ン で は BG は 単に 1 枚 絵 を 2 枚 置い て 
いる だ け だ 。 ス クロ ー ル タイ プ の 2DRPG な ど は 不可 能 で は な い が , 単純 に 
や る と 凄く メモ リ が 必要 と な る 。 さ す が に 手 を 抜き すぎ た か な と いう 気 も し 
て いる 。 


亀 縦横 反転 , 回 転 な ど 

DirectDraw の Capability を 見 る と ,。 ビデ オカ ー ド ご と に サポ ー ト 状況 
が まち まち だ 。 そ れ で も どれ も HEL で 見 る と で きそう な の だ が , な ぜ か う 
まく いか な か っ た の で 割愛 。 


人 特殊 効果 

DirectX7 に な っ て も Alpha つき の BLT は サポ ー ト され な か っ た の で , 当 
初 記述 し て いた BLTFX 用 の 設定 は BLT 用 に 書き 直し た 。 仕様 上 は いろ い 
ろ な 効果 が 実現 で きる は ず だ けど , ドラ イ バ の サポ ー ト 状況 は な か な か お 寒 
い 限 り で , TNT2 や GeFORCE で さえ 未 サ ポー ト フ ァ ン クシ ョ ン が 多い 。 
結局 の と ころ , DirectDraw の サポ ー ト は 各社 と も 熱心 で は な く , 
Direct3D を 使っ た ほう が よい 結果 が 出 そ う だ と 感じ た 。 


プラ イオ リティ 

BG 間 , BG と スプ ライ ト 間 , な どの プラ イオ リティ が 現在 設定 で き な い 。 
BG1 が いち ば ん 奥 , つい で BG2. スプ ライ ト は 番号 の 若い も の ほど 手前 に 表 
示さ れる 。 こ の あたり は 拡張 する 予定 だ っ た の だ が , すっ か り 抜 け 落 ち て し 
まっ た 。 バ ケツ ソー ト の 話 は 入れ た か っ た の だ けど ……。 次 期 バ ー ジ ョ ン で 
は スプ ライ ト ご と に 256 段 階 で 自由 に 優先 順位 が 設定 で きる よう に する 予定 。 


介 77ec7 の /aw 策 計 の 渡れ 


唐突 だ が , DX7 SDK の サン プル は わか り に くい と 思う 。 サ ンプ ル に よっ 
て オプ ジェ クト 名 と か バラ バラ だ わ , プロ グラ ム 中 で 唐突 に 変数 宜 言 し て る 
わ , あま り よ い 例 題 で は な いと 思う 。 自 分 の プロ グラ ム が わか りや すい ほう 
で は な いと いう の は 重々 承知 し て いる が , これ は ちょ っ と いた だ け な い 。 ざ 
っ と 流れ を 確認 し て お こう 。 


@ オ ブ ジ ェクト の 初期 化 
と いう こと で , DirectDraw 使用 時 の 全体 の 流れ を 追っ て みた い 。 ま ず は 


転送 元 サ ー フ ェ ス S1 


(rSp.Left、rSp.Top) 


(rTemp.Left.、rTemp.Top) 


rTemp 


(rTemp.Right、rTemp.Bottom) 


図 2 S2.Blt rTemp.S1,rSp, DDBLT_WAIT の 動作 


オプ ジェ クト の 宣言 だ 。 
・DirectX7 オブ ジェ クト 

使い ます よ と いう こと で 呼び 出す 。 
・DirectDraw オブ ジェ クト 

同上 。 
・Description オブ ジェ クト 

サー フェ ス を 作る た め の 定 義 部 分 。 使 い 捨て 可 。 
・Surface オブ ジェ クト 

画像 本 体 部 分 。 
・Clipper オブ ジェ クト 

ウィ ンド ウ の クリ ッ ピ ング を し て くれ る 。 


こう いっ た も の を 決ま っ た 手順 で 呼び 出す よう に する 。 た いて い は お 決ま 
り の も の で 大 丈夫 だ 。 サ ンプ ルプ ログ ラム か ら そ の まま 抜い て き て いじ ろ 
う 。 ウ ィ ン ド ウ ハ ン ドル と か 出 て くる と ちょ っ と 引い て し まう 人 も 多い か も 
し れ な い が , 疾 っ た こと を し な けれ ば あま り 気 に し な く て も いい だ ろう 。 


@ サ ー フ ェ ス の 確保 
オプ ジェ クト の 初期 化 が 終わ っ た ら , サー フェ ス を 確保 する 。Description オ 
プ ジ ェ クト の 各 プ ロ パ ティ を 設定 し , 実際 に 領域 を 確保 する 。 


ddsdBLT.IFlags = DDSD_CAPS Or DDSD_WIDTH Or 
DDSD_HEIGHT 

ddsdBLT.ddsCaps.ICaps = DDSCAPS_OFFSCREENPLAIN 
ddsdBLT.IWidth = scXsize 

ddsdBLT.IHeight = scYsize 

Set objDDBLTSurf = objDD.CreateSurface(ddsdBLT) 


の よう な 感じ の 指定 と な る 。 な お , 今回 は ファ イル か ら の 画像 を 直接 指定 
する タイ プ の も の を 多用 し て いる 。 


今 BLT 
こう し て 作っ た サー フェ ス を , 画面 イメ ー ジ と な る サー フェ ス に 書き 込ん 
で いく 。 こ の 場合 透明 色 を 指定 し て マス ク 処 理 を 行う こと も で きる 。 今回 
の エン ジン で は マス ク 色 は 黒 (RGGB =#000000) に 固定 され て いる 。 
BLTFast と BLT が 使用 きれ て いる が , BLTFast は パラ メー タ が 簡 化 
され た BLT だ 。 逆 に さら に 多 機能 な BLTFX も ある 。 


BLTFast ソー ス RECT と 書き 込み 座標 を 指定 
BLT ソー ス RECT と デス ティ ネー ショ ン RECT を 指定 
BLTFX BLT の 指定 に 特殊 効果 フラ グ を 追加 


要 は , BLTFast だ と 元 画像 の まま , BLT だ と 任意 の 大 き さ に 拡大 / 縮 小 
で きる 。 FX まで つく と 反転 と か 回 転 と か いろ いろ で きる よう に な る (た だ 
し レ ド ラ イ バ 側 で サポ ー ト され て いる 保証 は な い )。 

ハー ドサ ポー ト さ れ て いれ ば 特に 速度 は 変わ ら な い 。 ソ フト エミ ュ レ ー ト 
時 は BLTFast が も っ と も 高速 だ 。 

ここ で 使わ れる RECT 型 と いう 構造 体 は DirectX サポ ー ト で 多用 され る 
も の で , ウィ ンド ウ 上 の 生 形 の , Top, Bottom, Left, Right 情 報 を ま と 
め た も の だ 。 つ まり (< ぶ 0, y0) - G1, y1) の 生 形 が Rectl1 で 定義 きれ て い 
る な ら , 


Rect1 .Top = yO 
Rect1.Bottom = y1 
Rect1 .Left = x0 
Rect1 .Right = x1 


の よう に アク セス され る 。 


@ フ リッ プ 

要する に , 裏 画面 の 内 容 を 表 画 面 に 回 す 作業 だ 。 ウィンド ウ モ ー ド で は 
概念 的 に 正規 の フリ ッ プ 処理 と は 異な り , BLTFast で 裏 画面 を 丸ごと プラ 
イマ リサ ー フ ェ ス に 転送 する こと に な る 。 

以降 は BLT と フリ ッ プ を 繰り 返し て いけ ば よい 


スズ フラ イム エン ジン の 使い方 


で は 今回 作っ た エン ジン の だ いた い の 使 い 方 を 解説 し て いこ う 。 今回 用 
意 し た サン プル (gametest02) を 開く と 3 つの コー ド 部 分 が 見 える が , これ 
ら は , 


ウィ ンド ウ 処 理 な ど 
スプ ライ ト エ ンジ ン 本 体 
ゲー ム 記 述 部 分 


に 分 か れる 。 ユー ザー は ゲー ム 記 述 部 分 だ け を 書け ば よい 。 サ ンプ ル を ちょ 
こち ょ こい じ っ て いく の が 正解 だ 。 初 期 化 の 順番 な ど が 入り 組ん で いる の 
で , 全体 の 流れ は 自ずと 決ま っ て くる 


スプ ライ ト と は な に か 

ここ で いう スプ ライ ト で は , ひと つの スプ ライ ト が 1 キャ ラク ター に 対応 
する 。 画面 上 で 動く キャ ラク ター を それ ぞ れ スプ ライ ト と 呼ぶ 。 こ れ ら は 0 
ー255 の 番号 で 管理 され , 


1 番 の スプ ライ ト を 100, 150 に 移動 する 


と いっ た 感じ で 使わ れる こと に な る 。 


指定 index の 部 分 を 
切り 出し て 表示 


スプ ライ ト パ タ ー ン ファ イル の 例 と 表示 法 


パタ ー ン を 横 に つない で スプ ライ ト フ ァイル を 作る 


特集 @g/e 人 ea6/g// 


グラ フィ ッ ク パ ター ン と スプ ライ ト は 分 け て 管理 され る 。 こ れ だ と 同じ パ 
ター ン で 違う キャ ラ を 作っ た りす る 場合 に 効率 が よく な る 。 要する に , 同じ 
形状 の ザコ キャ ラ 3 つが 現れ る と き に , 同じ グラ フィ ッ ク を 3 つ 持 つの は 効 
率 悪い ね , と いう 話 だ 。 

まず , パタ ー ン を 定義 し て お き , スプ ライ ト を 作成 する と き に その パタ ー 
ン か ら 画 像 を 選 示 よう に する こと に な る 。 

それ ぞ れ の パタ ー ン は , ひと つの パタ ー ン を 横 に 複数 個 並べ た 構造 に な っ 
て お り , アニ メー ショ ン な ど を 統一 的 に 扱う こと が 可能 だ 。 内 部 の 何 番目 
の パタ ー ン を 使う か は jindex プロ パテ ィ で 指定 する 。 

な お , 今回 使っ た の は た だ の BMP ファ イル だ が , 256 色 ラン レン グ ス 圧 
縮 BMP を 使っ た の で , ファ イル サイ ズ も さほど ひど い 状 況 で は な い 。 お 約 
東 で 拡張 子 だ け SPR に 変更 され て いる 。 そ れ だ け で も それ な り の 雰囲気 に 
な る か ら 不 思 議 だ (読み 込み に は 支障 な い )。 も ちろ ん , 24 ビッ ト ベ タ BMP 
で も 問題 な い 。 な お , この 部 分 で は GIF な ど は 指定 で き な い よう だ 。 
PictureBox で は GIF や JPEG も 画像 と し て は 読め る の だ が , こう いう と こ 
ろ に は 使え な い 。BMP と 完全 に 同等 に 扱え る よう に な っ た わけ で は な いら 
し い 

それ ぞ れ の スプ ライ ト は XSP () と いう 配列 で され, スプ ライ ト 用 の 構 
造 体 持つ 。 こ れ は , 


Public Type XSPDAT 
Pat As Integer パタ ー ン 番号 
Active As Boolean 使用 フラ グ 
Index As Integer アニ メー ショ ン 番 号 
MaxlIndex As Integer 最大 アニ メー ショ ン パ ター ン 数 
destX As Long 表示 先 X 座 標 
destY As Long 表示 先 Y 座 標 
Xsize As Integer 表示 時 の X サ イズ 
Ysize As Integer 表示 時 の Y サ イズ 
Hmirror As Boolean 水平 反転 
Vmirror As Boolean 垂直 反転 
srcRect As RECT 元 画像 の レク タン グル 
hitRect As RECT 衝突 判定 用 レク タン グル 
Zindex As Integer プラ イオ リティ 設定 用 
End Type 

で 定義 きれ た も の で , 


XSP (1) .distX 


の よう に それ ぞ れ の スプ ライ ト 別 に アク セ モス する こと に な る 。 Hmirror や 
Zindex な ど は 将来 の 拡張 用 だ 。 
で の 、 


・SD_init 命令 
スプ ライ ト を 使用 する 宣言 と いう こと で 。 


・Sp_def 命令 


スプ ライ ト パ タ ー ン を 定義 する 。 
sp_def パタ ー ン 番号 . ファ イル 名 . キャ ラ の 横 ド ッ ト 数 
で 指定 する 。 縦 ドッ ト 数 は 自動 的 に 登録 され る 。 
・Sp_Sset 命令 
sp_set スプ ライ ト 番 号 , パタ ー ン 番号 , 横幅 , 縦 幅 , 当たり 判定 エ 
リア 
で 指定 する 
・Sp_move 命令 
スプ ライ ト を 指定 位置 に 表示 する 。 
sp_move X 座 標 、Y 座 標 、 ス プラ イト 番号 
と いう 指定 と な る 。 ス プラ イト 番号 が 先 の ほう が よかっ た か も し れ な い 。 消 
し た いと き は 画面 外 へ 。 
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人 クリッピング 


Clipper Object は ウィ ンド ウ 関 連 の クリ ッ ピ ング を 行う も の だ 。 し か し 
実用 面 で いう と DirectDraw 自体 の 表示 で は クリ ッ ピ ング は 行わ れ な い 。 ど 
うし て いる か と いう と , な か な か お 利口 さん で , ウィ ンド ウ 外 に は み 出 し そ 
うな も の は 丸ごと 非 表示 に し て くれ る 。DirectDraw の 名 準 の た め に いっ て 
お く と , ちゃ ん と 設定 され た エリ ア で クリ ッ ピ ング は 処理 され る の だ 。 し か 
し 表示 エリ ア の エッ ジ に か か っ た 途 端 に 全体 が ば っ と 消え る 感じ だ 。 エ リア 
設定 で の クリ ッ ピ ング 処理 を 書い た 人 の 意思 は ウィ ンド ウ と の クリ ッ ピ ング 
を 書い た 人 に は 伝わら な か っ た らし い 。 通常 ., クリ ッ ピ ング エリ ア は ウィ ン 
ドウ 枠 で 取る こと が 多い の で , 実用 上 は まっ た く 使 えな い 。 ウ ィ ン ド ウ の 真 
ん 中 に 小さ く 表 示す る と き な ど は クリ ッ ピ ング が 利 い て いる の だ けど 今回 
は スプ ライ ト の 大 き さ が 無制限 な の で , マー ジン を 取っ て の 処理 (それ も ダ 
サイ が ) も で き な い 。 し か た が な い の で , BASIC で クリ ッ ピ ング を 行う 。 は 
み 出 さき ない 部 分 まで の 画像 を 切り 出し て クリ ッ ピ ング 面 に あわ せ て 天 り 付 
け て や る 。BASIC に や ら せ る こと じゃ な いな , 普通 。 

考え 方 は 単純 だ 。 は み 出 た と ころ を 切り 取っ て や れ ば いい 。 あ と は 理屈 
どおり に 記述 する だ け だ 。 


⑮ pG 末 床 の 制 郷 


BG 画面 は 1 枚 の BMP ファ イル で 作ら れる 。 大き さ に 制限 は な い が , あ 
まり 大 きい と VRAM や シス テム メモ リ を 圧迫 する の で 注意 が 必要 だ 。 

背景 の 大 き さ は 元 フ ァイル の 大 き さ で は な く て , 読み 込み 時 に 大 き さ を 
指定 する よう に な っ て いる 。 た と えば , 100 x 100 ドッ ト の 元 パ ター ン を 
500 x 2048 ドッ ト に 拡大 し て 背景 に する と いっ た こと が 可能 だ 。 

BG 2 面 は それ ぞ れ 独 立 し て トー ラス (球面 ) スク ロー ル が 可能 に な っ て い 
る 。 要 する に 「 上 下 左右 は つなが っ て いま す よ 」 と いう こと だ 。 こ の 辺 の 処 
理 の た め , BG 1 枚 に つき 最大 4 回 描画 が 行わ れる こと に な る 。 処理 部 は 若 
寺 込 み 信 っ て いる が , 使う だ け な ら スク ロー ル 座 標 を 渡し て や る だ け で い 
い 。BG2 に つい て は 邦 明 色 ( 黒 ) を 用 いた マス ク 処 理 が 可能 だ 。 


・MaxBG シス テム 変数 
使用 する BG の 最大 枚数 を 設定 する 。 1 また は 2 を 指定 。 


リス ト 1 


BERC の IM ツ ビジ ング 


Sub B1ESP(ppx Ag Long, ppy Ag Long, ppgp Ag Tnteger) 
*b1t to the backbuffer 人 rom Our 8prite 
'use Ehe co1or key on the gouroe - (our gprite) 
*watt for the b1t to finigh before moving one 
Di1m X,。 Y, 1x, 1y, rx, ry, dx, dy Ag Tnteger 


dy = XSP(ppgp) .Yaize 

dx = XSP(ppgp) .Xgize 

SBD = XS8P(ppgp ) .8rCReot 

ェ Bp .Left = XBP(ppgp) .Tndex * BSPpat(XSP(ppgp ) .Pat ) .Width 
ェ 8p.R1ght = rSp.LeFt + 8Ppat(X8P(ppsp) .Pac) .Width 

X = ppx 

Y = ppy 


1x = X: ユマ = ェ Y 

rx = X+ dxi テマ = マ +GqGy 

TE X < 0 Then XX = 0: 1x = 0: rBSp.Left = Sp.Left - ppx 

TE Y < 0 mhen Y = 0: 1y = 0: rBp.Top = rSp.Top - ppy 

エ f X > gcXgize - Qx Then エ x = BCXgize: rSD.Right = rSp.Right - ppx - dx + 
BoXgize 

エ f Y > goYgize - dy Then ry = BoYgize: エ 8p.Bottom = rSp.BotEtom - ppy - dy+ 
BoYgize 


ェ Tmemp .Left = 1x 
ェ rmemp.TOpP = ] マ 
rmemp.Right = rx 


Temp . Bo て tom = ry 
ObJDDBLTSu ェ f .B1t rmemp, SPpat (XSP(ppsp ) Pat ) . SurFace, rSp, DDBLT KEYSRC O ェ 
DDBLT_WATT 

End 8ub 


・BG1.filename/BG2.filename プロ パテ ィ 
BG に 指定 し た BMP デー タ を 読み 込む 。 

・BG1.Width/BG2.Width プロ パテ ィ 
BG の 横幅 を 設定 する 。 

・BG1.HeighBG2.Height プロ パテ ィ 
BG の 縦 幅 を 設定 する 。 

・InitBGSurfaces コマ ンド 
設定 し た 内 容 で BG を 確保 する 。 お 約束 と いう こと で 。 

・BG1x/BG2x/BG1y/BG2y シス テム 変数 
BG それ ぞ れ の 表示 先頭 座標 を 指定 する 内 部 変数 。 

・GBhome コマ ンド 
BGlx/BG2x/BG1y/BG2y の 値 に 従っ て 実際 に スク ロー ル を 実行 する 。 

明示 的 に 座標 を 書き 換え な いと 前 回 の 座標 が 残っ て いる の で 注意 (た いて い 

は 残っ て る ほう が 便利 だ けど )。 


介 パタ ー ン 寺 き 込み 


ユー ザー が 直接 パタ ー ン を BLT す る た め に 用 意 し た 。 わ か っ て いる 人 な 
ら す べ て 自前 で や っ て も いい だ ろう が , スプ ライ ト を 別途 書き 込む と し た ほ 
う が わ か りや すい 人 も 多い だ ろう 。 ス プラ イト 番号 単位 で の 指定 な の で , ス 
プラ イト の 制御 index に よる アニ メー ショ ン な ど ) は その まま 適用 で きる 。 

これ ら は 独立 し た サー フェ ス に 書き 込ま れる 。 ス プラ イト エン ジン の 管 理 
外 で あり , 明示 的 に サー フェ ス を クリ ア し な いと 消え な い の で 注意 。 パ ター 
ン を 好き な だ け 書 き 込 ん で も 大 丈夫 。 も ちろ ん , 大 過 色 処理 に よる マス ク 
合成 も 可能 だ 。 こ の プレ ー ン 以外 の BCG や スプ ライ ト は この プレ ー ン の 内 容 
に 関係 な く 管 理 さ れ て いる の で , クリ ア や 書き 直し な ど に つい て の 心配 は 無 
用 だ 。 書 きっ ぱな し の プレ ー ン な の で グラ フィ ッ ク ツ ー ル と か も で き な く は 
な い (g つ き BLT が ちゃ ん と サポ ー ト され て れ ば な あ …… )。 


・BLTSP 命令 
スプ ライ ト 番 号 を 指定 し て 直接 描画 を 行う 。 


⑮ キー スカ 


DirectInput の サン プル を 参考 に カー ソル キー で の ステ ィ ッ ク 操 作 と スペ 
ー ス バー ほか の トリ ガー 処理 を 追加 し た 。 こ れ く らい の キー し か 読ま な いな 
ら も っ と 効率 の いい 方 法 が あり そう な 気 は し た が , 今回 は あま り 追 完 せ ず 
に キー 入力 構造 体 を ゲッ ト し て 調べ る 方 法 を 使っ て いる 。 関数 自体 は stick 
() と いう 名 前 だ 。DIState を 取る よう な 方 法 を 使っ て いる 範囲 で は それ な 
り に 効率 の よい 判定 に な っ て いる と は 思う 。 select 文 や 文 の 入れ 子 に し て 
いな い の は 同時 押し に 対応 する た め だ 。 ど う 押 し て も 辻 究 は あう よう に な っ 
て いる 。 

関数 の 戻り 値 と し て は テン キー に 相当 する ステ ィ ッ ク 操 作 が 設定 され て 
いる 。 同 時 に トリ ガー 判定 も や っ て いる の だ が , この 結果 は Public な 変数 


リス ト 2 stick () 関数 


Pub11o Funotion Sttok() Ag Tnteger 
Btatic fk Ag Tnteoer 
DTDEV.GetDevioeStateKeyjboard DTState 
エ E DrState-key(208) <> 0 Then k = 2 Elge k = 5 'Down 2 
エ E DT8tate.key(203) <> 0 Then k =k-1 ユ 1 1eft 4 
エ f DTState.key(205) <> 0 Then k =k+1 ユ *right 5 
エ E DrState.key(200) <> 0 Then k =k+3 *'up 8 
Stick = k 
エ F DTState.Key(57) <> 0 Then DItrigO = True Elge DTtr1igO = Fa1ge 
エ E DTState.key(42) <> 0O Then DItrig1 = True E1se DTE ェ 1g1 = Fa1gse 
' gh1f て (right) 
エ f DTState.key(44) <> 0 Then DTtr1g2 = True 互 1ge D エ モ ェ 1g2 = Fa1ge 


End Funotion 


5 線 分 AB と CD の 取り うる 状態 を 考え る 


処理 終了 


Y 軸 に つい て 同等 の 判定 を 行う 


図 6 当たり 判定 の 例 。 X 軸 か ら 一 次 元 上 で 各 エ ッ ジ を 比較 する 


に 叩き 込ま れ て いる 。 別 の 関数 で 処理 する べき か も し れ な い の だ が , 判定 の 
た びに キー 入力 構造 体 を 取り 直す の も (真っ 正直 に 処理 され る と 思う ) どう 
か と 思う し , keyget () な ど と いう 関数 を 作っ て 先 に 構造 体 を 取り 込ん で お 
いて それ ぞ れ を 処理 する と いう 手 だ と , 単なる お 約束 で keyget () な り の 関 
数 を 呼ば な まく て は な ら な い の が 面倒 だ し , た いて い は ステ ィ ッ ク と トリ ガー 
は 同時 に 参照 され る と いう こと で この よう な 仕様 に し た 。 あ まり 綺 な 構造 
で は な い 。 トリガー だけ ほし いと き に も ステ ィ ッ ク が 判定 され , ステ ィ ッ ク 
だ け で いい と きも トリ ガー が つい て くる 。 そ うい う 場 合 に は ちょ っ と 無駄 だ 
けど , レア ケー ス だ と いう こと で 。 

な お , こう いう 仕様 だ と 理解 し て な いと ちゃ ん と 使え な い の で 十分 納得 
し て お いで て ほしい 。 


・stick () 関数 
返り 値 1 一 9 の テン キー に 相当 する ステ ィ ッ ク 値 。 無 入力 は 5 と し て いる 。 
・DItrig0 ご 2 シス テム 変数 
boolean 型 で 押さ きれ て いる と True, 押さ きれ て な いと False を 返す 。 ト リ 
ガー は , 
トリ ガー0 スペ ー ス バー 
トリ ガー1 右 シ フ ド キー 


ae H1tCheok (Ra As RECT, Rb Ag RECT) As Boo1ean 
TE Ra.reft < Rb.Left Then 
エ Ff Ra.Right > Rb.Left mhen 

| TE Ra.mop < Rb.Top Then 

| エ E Ra-Bottom > Rb.mop Then HitCheok = True E1ge H1tCheok = Fa1se 

] Else 

| エモ Rb.Bot も om > Ra.Top Then HitCheok = True E1se H1ECheok = Falge 
End TE 


、 TE Rb.Right > Ra.Left mhen 
1] エ f Ra.Top < Rb.Tmop Then 
TE Ra.Bottom > Rb.mop Then HECheok = True E1ge H1tCheck = Fa1ge 
中 1se 
TE Rb.Bottom > Ra.mop Then HitCheck = True E1ge H1tCheok = Falge 
End エ TE 


1ae 
H1tCheojk = Fa1ge 


=ー ダ と 
に 設定 され て いる 。stick () 関数 の あと に 読み 出す こと 。 


W 当たり 猛 定 


必須 の も の で は な いと 思う が , 一 応 , 当たり 判定 関数 を 用 意 し て お いた 。 
スプ ライ ト 番 号 同 士 で の 相互 衝突 判定 と 2 つの 知 形 問 (RECT 型 を 2 つ 渡 
す ) の 2 種類 だ 。 な お , スプ ライ ト は それ ぞ れ 当たり 判定 エリ ア を 設定 する 
よう に な っ て いる 。 面倒 な ら ス プラ イト と 同じ RECT を 使っ て いい と 思う 
が , パタ ー ン の 内 部 で 設定 し た ほう が 普通 は 自然 な 感じ に な る 。 基 本 は 敵 
キャ ラ の 当たり 判定 は デカ く , 自 機 の 判定 は 小さ くだ 。 

当たり 判定 は 征 形 と 知 形 の 交差 判定 で 行っ て いる 。 や や 面倒 か な と も 思 
っ た が , 必要 な 条件 判断 は 4 回 で し か な い 。 思 いつ いた 2 通り の 判定 法 の 
うち , わか りや すそ うな ほう を 採用 し て いる (より 効率 よさ そう な の は 図示 
し て お く )。 こ うい う の は 細か く や っ て る も 効率 悪い の で 下 文 で 一 気 に 処理 し 
て いる 。 最短 2 回 の 条件 判断 で 終了 , 最悪 で も 4 回 だ 。 さ ら に 縦 シ ュー と 
横 シ ュー で は X と Y の 判定 順 を 変え る な ど , 多少 の チュ ー ニ ング は 可能 だ 
(接触 し な い 確 率 の 問題 )。 ウィ ンド ウ の プロ ポー ショ ン か ら 自 動 判定 で き 
な くも な い が , 条件 判断 が 1 回 増え る の で エン ジン を 直接 書き 換え た ほう 
が いい だ ろう 。 

これ ら は あく まで も 知 形 単位 の 判定 に すぎ な い 。Windows の よう な 時 間 
管理 の きち ん と で き な い シス テム で は , すり 抜け 防止 な ど で 処理 内 容 に 応 
じ た ル ー チ ン が 要求 さき れ て くる だ ろう 。 そ うい うと き は 自前 で 当たり 判定 ル 
ー チ ン を 用 意 し て ほし い の だ が , これ ら は その 場合 の サ プ 関 数 と し て 使え な 
くも な い だ ろ う 。 


・HitCheck () 関数 

RECT 型 変 数 2 つ を 渡す と 衝突 判定 し て , boolean 型 で 値 を 返す 。 た だ 
し , 現状 で は x0, x1 と か 変 な パラ メー タ が 交じっ て いる の で 使う 前 に エン 
ジン 部 を 書き 直す こと 。 

・HitCheckSP () 関数 

スプ ライ ト 番 号 2 つ を 指定 し て 渡す と 衝突 判定 し て , boolean 型 で 結果 
を 返す 。 
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図 7-a SDK サン プル の 例 タイ トル 


図 /jp キャ ラク ター を 増やす と 途 端 
に 重く な る 


介 サウ ン / 周 グ 

サウ ンド を バッ ファ に 登録 し て お いて , バッ ファ を 再生 する 。 バ ッ フ ァ は 
適当 に いく つ で も 確保 し て 鳴ら せ ば いい だ け だ 。DirectX っ て えも の の 基本 
的 な 思想 が 垣 問 見 える 。 サ ウン ド は 16 種 類 (17 だ けど ) 扱え る よう に 初期 設 
定 し て いる が , 配列 定義 の 添え 字 を 必要 な だ け 増 や せ ば その まま 動作 する 
は ず だ 。 

今回 の BGM は 手抜き で 1 曲 を た だ 流す だ け 。BGM の 切り 換え 処理 な ど 

を し た い 局 面 も ある だ ろう が , そう いう 人 は た いし て 難し い 話 で は な い の で 
別途 対処 し て ほし い 。 所 診 , DirectMusic で は Z-MUSIC ほど の 柔軟 な 処 
理 は 望め な いし , 効率 も 悪い 。 ま あ CPU パ ワー で カバ ー っ て と こ だ 。 ゲ ー 
ム の BGM に つい て の 考察 は 甚だ 甘い 

ちな み に , うち の 環境 だ と サウ ンド な し で 動作 させ る 分 に は メモ リリ ー ク 
も な く , 長 時 間 で も 安定 し て 動作 し て いる の だ が , サウ ンド を 入れ る と ひと 
晩 く らい で シス テム ご と 逝っ て し まう こと が 多い よう だ 


・LoadSound 命令 
効果 音 を 読み 込む . 
LoadSound バッ ファ 番号 ,、 ファ イル 名 
で 呼び 出し , DirectSound の バッ ファ に WAV ファ イル を 読み 込む 
・DSound (バッ ファ 番号 ) .Play 
バッ ファ 内 の 音声 を 再生 する 。 プ ログ ラム て 
DSound(1).Play DSBPLAY_DEFAULT 
な ど と 難し いこ と を 書い て いる が , 要 は ルー プ 再 生 す る か どう か の フラ グ を 
書く だ け だ 。 つ まり 単 再生 な ら 
DSound(1).Play 0 
で いい 。 
・LoadMIDI 命令 
BGM 要 MIDI フ ァイル を 読み 込む 。 直 後に パラ メー タ で MIDI フ ァイル 
を 指定 する 。 
・PlayMusic 命令 
LoadMIDI で 読み 込ん だ ファ イル を 演奏 する 


高 李 を 2 


開発 も 大 詰め っ た と ころ で 問題 が 発生 し た 。 な ん の こと は な い 。 と に 
か く 遅 い の だ 。 Pe 用 に 用 意 し た マシ ン で 試す と , SDK の サン プル 
の まま だ と 110fps 程度 は 出 て いる の だ が , 10fps 以 下 と いう 惨 慌 た る 結果 
だ 。 ち な み に CD-ROM に 収録 ミ きれ て いる gametest01 は 修正 前 の も の だ 。 

これ だ と 開発 に 使っ て いた ノー ト パ ソ コン の 4 PentiumlII 

450MHz + TNT2 の サ プ マ シン で は そこ そこ 出 て た の で , こん な も ん か な 
と 思っ て いた の だ が , メイ ンマ シン を Voodoo3 3500TY こし た と き に 超絶 
的 な 直さ を 見 せら れ , 調べ る と 画面 解像度 や 背景 枚数 な 0 りり 変 わっ 

て くる の で VRAM 容量 が 少な いた め (Voodoo3 は フレ ー ム バッ ファ が 8MB 
し か な い ) と 結論 づけ て いた の だ が , GeFORCE256 に 換装 し て も ひど い 結 
果 し か 出 な いこ と に し ば し 情 然 。 こ の 手 の 症状 で は あり が ちな こと だ が , グ 
ラフ ィ ッ クア クセ ラレー タ の パフ ォ ー マ ンス 設定 を 3 つく らい 下げ る 


で は その 後ろ の パラ メー タ に , 


。 


図 7c クリ ア を な くす と 軽い 


図 /-p バッ ク バ ッ フ ァ を VRAM か ら 
取る と 凄く 速い 


(DirectX アク セラ レー ショ ン を 無効 に する ) と それ な り の 結果 が 出 て くる 

20 一 30fps な ら ゲ ー ム は で き な く は な い 。 

どの 時 点 で 遅く な っ て いる の か を 順に 遡っ て みる と , 全 画 面 消 去 を 行っ 
た 段階 で 大 幅 に フレ ー ム レー ト が 下がっ て いる こと が わか っ た ザ サシ デル で 
は スプ ライ ト は 個別 に 消 ま きれ る 方 式 だ っ た の だ その 方 式 だ と , ある 程度 
以上 スプ ライ ト が 増え る と 効率 が 悪 く な る うえ , 「 背 景 が 2 重 ス クロ ー ル し 

ます な ん て ゲー ム だ と 無駄 も 無駄 , 馬鹿 し か や ら な い 方 式 だ 。 で , この シ 
ステ ム で は 背景 は 2 重 以上 生 連 de ル と 任意 サイ ズ の スプ ライ ト (も ちろ 
ん 画面 より 大 きく て も 可 ) が 扱え る よう に する わけ だ か ら 全 画面 消 ま ま (と い 
うか , 消去 し な い だ け か も ) し か 選択 肢 は な い の だ 

と は いえ , 全 画 面 消 ま は BLTFast で 背景 の サー フェ ス か ら バ ッ ク バ ッ フ 

ァ の サー フェ ス へ 転送 し て いる だ け だ か ら , さほど 重い 処理 と いう わけ で も 
な い は ず だ 。 同 容量 の 転送 を 行う 背景 の 多 生化 は 枚数 を 増 "や し て も さほど 
負荷 が 変わ ら な い の も 変 だ 。 よーく 見 る と , バッ ク バ ッ フ ァ PP 
わざ シス テム メモ リ (VRAM で は な く て メイ ン メ モリ の こと ) を 使う よう に 
設定 され て いる 。 そ りゃ 遅い か も し れ な いな と 指定 を 外す と 」 いき な り 速 く 
な っ た ( 図 7 参照 )。 

「 ウ ィ ン ド ウゥ モー ド の と き は シス テム メモ リ に 取ら な きゃ いけ な か っ た よう 
な 」 と 第 地 君 が いっ て る けど , この 際 無 視 し よう 。 そ ん な の は 私 の 知っ て る 
バッ ク バ ッ フ ァ じ ゃ な い 。 間 題 が 発生 し た 場合 は ビデ オカ ー ド を 買い 換え る 
か , マザー ボー ド を 交換 する か , 新しい ノー ト PC を 買う か , ある い は 該当 
部 の ソー ス を 書き 換え て 対処 し て ほし い 


@ と りあ え ず 大 っ て みる 


リス ト 4 は CD-ROMM の サン プル の ゲー ムコ ー ド 部 を 簡略 化し た も の だ 。 
ほぼ ひと と お り の 機能 が 使用 きれ て いる 。 ゲ ー ム で は な いし , 自 機 も 操作 で 
き な い が , キー 入力 の よう す や 当 た り 判 定 , 効果 音 も 確認 で きる 

初期 化 な ど , 全体 的 な 構成 は これ を スケ ルト ン と し て 組み 立て て いけ ば 
大 き な 失 敗 は な い は ず だ 。 最初 に RECT 型 で 当たり 判定 エリ ア を 定義 し て 
いる 。 今回 の キャ ラク ター は 32 x 32 ドッ ト 0 き の も の を 使用 し お 0 
それ の 端 か ら 5 ドッ ト ず つ 内 側 に 入っ た エリ ア を 当たり 判定 エリ ア と し て る 
録 し . いろ ん な スプ ライ ト で 使い 回 し て いる 。 あー Pa 
の 形 に 沿っ た レク タン グル を 定義 し て 使い 分 ける こと が 望ま し い 。 


図 8 当たり 判定 の 例 。 X 軸 か ら 


ー 次 元 上 で 比較 する 


な お , 今回 の キャ ラク ター は 以前 , 重 地 君 の Java 版 ゲ ー ム で 使用 され た 
も の で , DoGA L2 で モデ リン グ , レン ダリ ング され た も の だ (L2 の 機能 は 
使っ て な い の で L1 で も 同等 の も の が で きる けど )。 DoGA L1/L2 は メカ モ 
ノ の モデ リン グ , アニ メー ショ ン 制 作 に は 絶大 な 威力 を 発揮 する 。3D デー 
タ の まま Direct3D に 渡す の は つら い が , 2D の ゲー ム で こそ 生き る シス テ 
ム と いえ る だ ろう 。 ア マチ ュ ア ゲー ム プ ログ ラマ 必携 ツー ル で ある と 思う 。 
た いて い の 人 に と っ て は , ゲー ム 自 体 を 作る より キャ ラク ター パタ ー ン を 描 


く ほ う が 難 し いと 思わ れる の だ か ら 。 

次 回 は 今回 の エン ジン を も っ と 洗練 され た も の に する た め に , さら な る 深 
み に 踏 み 込 ん で みた い 。 例 の 高速 化 (? ) の お か げ ば で, DirectDraw で か な 
り の こと が で きる だ ろう と いう こと が わか っ た の で , 遠慮 な くい ろ い ろ と 機 
能 を 追加 で きる 。 現状 で も 背景 の 自由 度 が 低い こと を 除け ば , それ な り の 
ゲー ム を 構築 する こと は 十分 可能 だ ろう 。VB で いま まで 描画 速度 の 不足 に 
悩ん で いた 向き に は ぜひ と も 活用 し て も らい た い 。 


リス ト 4 サン プル 


Option Exp11oit 


Pub1io gp Ag Tnteger 
Pub1io Hitreot1 Ag RECT 
Pub1io ii Ag Tnteger 
Pub1io tLagt Ag 8ing1e 
Eub11c tNow As 8ing1e 


Sujb GameTnit() 


With HLtreot1 
・Left = 5 
・Right = 27 
・Top = 5 
・Bottom = 27 

End With 


Form1 .Caption = "サン プル 
SP_1nit 


Rem パタ ー ン 定義 ネネ ネネ ネネ ボボ 玉 玉 ※※ 玉 玉 玉 未来 玉 玉 玉 玉 玉 玉 
SP_def 0, "myghip.Spr"。 32 
SP_def 1, "enemy01.gpr"。 32 


Rem スプ ライ ト 定 義 ※*※ ポ ボ 米 素 米 玉 玉 玉 玉 玉 洲 玉 玉 玉 素 玉 求 玉 玉 玉 ボ 
Rem スプ ライ ト 番 号 , パ ター ン 番 号 , 大 き さ (x,y), 当たり 判定 エリ ア 
SP_SET (0), 0。 32, 32。 H3treot1 

SBP_SET (1), 1, 32。 32。 H1trec1 

BP_SETm (2), 0, 32, 32, Hitrect1 

BSP_SET (3), 32, 32。 H1trect1 

SBP_SET (4), 32, 32, Hitreot1 

SP_SET (5)。 32, 32。 Httrec1 

SBP_SET (6)。 32, 32, HErect1 


Rem 背景 定義 ホネ ポポ ポポ ボ ポ 米 玉 玉 米 米 玉 玉 玉 玉 玉 ド 玉 玉 玉 ※ 洲 六 玉 ポ 
MaxBG = 2 

BG1 . 且 1ename = "gtar1.bgr 

BG1.Wiath = 640 

BG1 .Hetght = 480 


BG2 .fi1ename = "gtar1.bg" 
BG2.Width = 640 
BG2 .Height = 480 


Tn1tBGSurfaceg 


BG2x = 200 
BG2y = 200 


Rem サウ ンド 設定 *※ ポ ポポ 玉 玉 氷 氷水 玉 氷 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 ボボ 
roadSound 0。 
LoadSound 1。 


"Euta・waV" 
"tutb.wav" 


LoadMTDT "wtnter -mtdr 


PlayMug1G 


End Sub 


Sub DoFrame() 
* On Loca1 Error Regume Nex 
・ 以下 ゲー ム メ イン ルー チン * ネ 米 米 玉 素 米 玉 未 玉 玉 玉 玉 米 玉 米 玉 玉 素 米 玉 玉 氷 素 玉 素 


8tattc X Ag Long 

Btatio Y Ag Long 

Static B As Tnteger 
Statio q As Tnteger 
Statio A As Sing1e 
Static 上 1 Ag 8ing1e 
Btat1o 2 As Sing1e 


B1tSEart 


Rem キー 入力 (カー ソル キー& スペ ー ス バー) *※※ 来 来 来 来 来 来 玉 氷 玉 来 米 来 米 束 涼 玉 米 


Porm1 .Labe13 .Caption = "Stiok=" + Str(Btiok) + " mrig=" + Str(DTtrigO) 


X, マ 座標 計 算 ネ ネネ キネ ホネ 米 玉 玉 米 米 玉 洲 米 米 素 玉 洲 米 米 玉 玉 玉 玉 玉 米 米 米 米 玉 米 


上 2 = Timer 
エ E t1 <> 0 Then 
A = A+ (2 - 上 1) 
エ E AX > 360 Then A 
End TE 
モ 1 = t2 


100 
A - 360: B = 1 Elae B=0 


メ = Cosg((A / 360) 
Y = Sin((A / 360) 
メ = X + goXgize / 
マ = Y + goYgize / 


3.141) * soXsize / 6 
3.141) * goYgsize / 6 


エ E BG1x > BG1.WiQdth Then BG1x = 0O 互 1se BG1x = BG1x+ 2 
エ E BG2x > BG2.W1dth Then BG2x = 0 E1ge BG2x = BG2X+ 4 


BGhome 
Ca1cu1ateFPS 
アニ メー ショ ン パ ター ン の 例 ま * キ ネネ キネ ホネ ホネ ネネ ボネ ホネ ホキ ボネ ポキ ギ 


XSP(0) . エ Tndex = XSP(0).Tndex + 1 
エモ XSP(0) .Tndex + 1 >= XSP(0) .MaxTndex Then XSP(0).Tndex = 0 
XSP(1 ) .Tndex = XSP(1).Tndex+ 1 ユ 
TE XSP(1) .Tndex + 1 >= XSP(1) .MaxTndex Then XSP(1).Tndex = 0 


Rem スプ ライ ト の 配置 ネネ ** ネ ネネ 玉 玉 玉 米 玉 玉 玉 涼 玉 玉 玉 玉 玉 玉 米 米 涼 米 玉 玉 玉 玉 玉 


SBP_MOVE X+ 100.Y+ 50, 0 
SP_MOVE 500 - X。Y+ 50, 1 


Rem 当たり 判定 ネネ ホネ ホホ ネネ キネ ホネ ホホ ホネ ホホ ボネ ホホ ホネ ホネ ポポ ボネ ボネ 米 東 玉 玉 


エ E HitCheokSP(0, 1) Then 
Form1 .Labe12 .Caption = "HEIPT 
ェ エ F Not DSound(1) Ts Noching Then DSound(1 ) .P1ay DSBPLAY_DEFEAULT 


E1ge 
Form1 .Labe12 .Caption = "WP 
End TE 


以下 直接 BLm の 例 * ポ ボ 玉 来 玉 玉 玉 玉 玉水 求 米 玉 玉 米 玉 米 玉 玉 涼 米 玉 玉 玉 玉 束 玉 来 米 玉 


B1ESP X。 Y。 2 

B1tSP X / 5 + 340。, 

B1tSP X - 100, Y。 3 

B1tSP 0, 0, 2 
Bkipi 


Y * 2 - 200, 2 


F1ip 


End Sub 


Sub ca1cu1ateFPS () 
も = ミィ ャ 1 ユ 
エ TE 1 = 30 Then 
Now = Timer 
エ f tNow <> ELagt Then 
Epg = 30 / (Timer - trLagt) 
tLast = Timer 
1 = 0 
Form1 .Lajbe11 .Capt1on = "Frames per Seoond =" + Format$(Fpg, 
End TE 
End TE 


" 韻 、07) 


End Sub 


ネッ トワ ー ク 対応 3D ゲー ム 


GALAXY-KNIGHTSo 制 作 高 品 


ハー ドウ ェ ア の 最適 化 に よっ て ., 現在 も っ と も 柔軟 で 強力 な ゲー ム 環 境 を 実現 する DirectX。 
その 機能 を 使っ て ネッ トワーク 対応 3D シュ ー テ ィング ゲー ム を 作っ て いき まし ょ う 。 今 


サイ パー ペ 珠 ド 
吉村 功 成 
llustration : 
Visual House シブ ミ 


回 は 企画 段階 か ら 始 め て ゲー ム の も っ と も 基本 部 分 と な る スケ ルト ンプ ブロ グラ ム を 作っ て 新 田 祐 


いま を 去る こと 14 年 前 の 1985 年 11 月 , 長崎 県 の 佐世保 で , ひと 撮り の 男 
た ち が 夢 を 創る 会 社 を 興し まし た 。 会 社 の 名 前 は 有限 会 社 ア ル シ ス ・ ソ フト 
ウェ ア 。 こ の 名 前 は 「ARS・MAGNA」…… 神話 に 出 て くる 「 自 動機 械 」 … 
… あ る い は 古語 の 芸術 / 食 る と いう 意味 を 持っ た 「ARS」 を も と に , 現代 の コ 
ンピュータ に 不可 欠 な 要素 で ある [SYSTEM」 を 付加 し て , 「ARSYS」 と 名 
づけ , ソフ ト 会 社 の 職人 気質 = 「 粋 ] を 忘れ な いた め に [SOFTWARE」 を つ 
け て 作り 上 げた 名 前 で し た 。 こ の 名 を 借り て 「 主 張 を 忘れ な い ソ フト 作り 」 に 
専念 し て きた 彼ら で し た が , 時 代 の 流れ と と も に , 表 舞 台 に 名 前 が 出る こと 
が 少な く な り , 一 度 は その 存在 が 消え た と も 思わ れ て し まっ た よう で す 。 

し か し , 彼ら は その 間 も 活 動 を 続け , 時 代 の 変遷 と と も に コン シュ ー マ 


平 舟 勝 典 


いき ます 。 解説 は サイ バー ヘッ NR 旧名 アル シス ・ ソ フト ウェ ア ) の 吉村 氏 で す 。 


相手 の , と き に は 自社 で ,. と き に は 他社 の 裏方 と し て で す が , 時 代 を 確実 
に 支え て きた の で す 。 そ し て いま 再び , 新た な 名 前 と と も に その 人 間 た ち 
は , 独自 の 活動 を 始め よう と し て いま す 。 そ の 人 間 た ち = 我 々 の 新しい 名 
前 は サイ バー ヘッ ド 。「 ソ フト ウェ ア 」 に と ら わ れ な い , 最 先端 の 仕事 を 目 
指 そ うと いう 新た な 目標 を 形 に し た 名 前 で す 。 

今回 ,. この OhIX 誌上 に て , サイ バー ヘッ ド が 法人 と し て 初め て , 雑誌 と 
いう 頒布 形態 で 「 記 事 ] と いう , 新た な ソフ トウ ェ ア を 発表 する 機会 を いた 
だ く こ と が で きま し た 。 こ の 企画 を 通じ て , 新た な ソフ トウ ェ ア の 可能 性 を 
提示 させ て いた だ けた ら , と 考え て お り ま す 。 

な に と ぞ , お つき あい の ほど , よろ し く お 願 いい た し ます 。 


第 1 部 どこ まで や れる の か ? 


介 77ecXZ の 登場 


1999 年 7 月 。 Windows の ゲー ム 制 作 に , ちょ っ と し た トピ ッ ク が 流れ ま 
し た 。 そ れ は Meltdown Tokyo1999。 マ イク ロ ソ フト (株 ) (以下 MSKK) 
が , 毎年 行っ て いる マル チ メ デ ィ ア 制作 の た め の プ レ ゼ ン テ ー シ ョ ン で す 。 
これ は , 米 Microsoft が 行っ て いる Meltdowyn と いう プレ ゼン テー ショ ン 
の 日 本 で の セッ ショ ン で し た ( 編 注 : 1999 年 の Meltdown は シア トル , 東 
京 . ロン ドン で 開催 され まし た )。 こ こ で , MSKK は , Windows マ シン で 
の 新しい ゲー ム 制 作 の プラ ッ ト ホ ー ム と し て , か ね て か ら 発 表 を 約束 し て い 
た DirectX (ダイ レク ト エ ックス ) の 最新 バー ジョ ン , DirectX7 の 全 狐 を 発 
表し まし た 。 

ここ で , DirectX に つい て 簡単 に 解説 いた し まし ょ う 。OhIX 読者 の 諸兄 
に は , 釈 迎 に 説法 と は 存じ ます が , ここ は お 約束 と 免じ て, ご 拝読 くだ さい 。 

DirectX と は , 米 マ イク ロ ソ フト が Windows に お いて の ゲー ム ア プ リ ケ 
ーション 開発 の た め に 世に 送り 出し た ゲー ム 開 発 用 の ライ ブラ リセ モッ ト + 
開発 キッ ト の 総称 で す 。 こ れ は , も と も と の Windows 開 発 セ ッ ト が 持っ て 
いる API (ユー ザー が 作っ た プロ グラ ム と , OS が や り 取 り を する た め の ラ 
イブ プ ラリ) が, ビジ ネス や シス テム アプ リケーション の た め の , 汎用 な = 冗 
長 な も の に な っ て いる た め , 高速 な 描画 や , 高 性 能 な 音声 表現 を 要求 され 
る ゲー ム ア プ リケーション に は 対応 が 困難 な た め , 専用 の API が 求め られ 
た 結果 で し た 。 

DirectX 以前 に も , WinG を 代表 と する いく つか の ゲー ム 専 用 API が 発 
表 さ れ は し た の で す が , 使い 勝手 の 面 で いま ひと つ だ っ た た め , 普及 に は ほ 
ど 遠 い 状態 だ っ た の で す 。DirectX は . ハー ドウ ェ ア を , その 名 の 示す と お 
り 「 ダ イレ クト に ]」 近 い 状 態 で アク セ モス する た め の き さま ざま な 方 法 を , シン 
プル な 関数 で 提供 し て くれ , し か も , 多数 の ベン ダー か ら 発表 きれ て いる グ 
ラフ ィ ッ ク カ ー ド , サウ ンド カー ド な ど , 多様 な AT マシ ン の ハー ド の 差 を 
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吸収 する 統合 プラ ッ ト ホ ー ム に な っ て いま し た 。 

これ は 凄い こと で す 。 な に が 凄い か と いう と , いま の Windows マ シン の 
性 能 差 を 吸収 する と いう の は と ん で も な いこ と な の で す 。 グ ラフ ィ ッ ク カ ー 
ド を 例 に と る と , 第 一 に 色 数 と 解像度 の 問題 が あり ます 。 そ れ と 搭載 メモ 
リ の 量 や , 描画 の た め の ア シス ト 機 能 . た と えば [画面 に 線 を 引く 」 と か 
「 画 面 の 領域 を コピ ー す る 」,「 裏 画面 描画 で ちら つき を な くす 」 果て は 「3D 
の 描画 を 行う 」「 光 源 計 算 を する 」,「 半 透明 の 重ね 合わ せ ] と いっ た 機能 は , 
すべ て の ハー ド で 共通 に サポ ー ト され て いる わけ で は あり ませ ん 。 そ うい っ 
た 性 能 の 差 を 吸収 する に は , 「 どの ハー ド で も 持っ て いる , いち ば ん 下 の ラ 
イン に あわ せる 」 と いう , いわ ば 最低 の 妥協 案 が | 共通 化し た ソフ トウ ェ ア 」 
を 作る 場合 の 一 般 常 識 で し た 。 

し か し , DirectX は , 共通 化 を 果たし た うえ で , 「 そ れ ぞ れ の ハー ド で の 
最高 の 性 能 を 引き 出す ] と いう , ゲー ム で は どう し て も 必要 と な る 課題 を 
00% と は いえ な い に し て も ), 見 事 に 実現 し て いる の で す 。 

つま り , 5 年 前 の 旧式 ハー ド で あろ う が , 昨日 発売 され た ば か り の 最新 ハ 
ー ド で あろ う が , パフ ォ ー マ ンス の 差 こ そ あ れ (と いう か , パフ ォ ー マ ンス 
の 差 が 重要 な の で す が ), な ん と か 動い て し まう の で す 。 い っ た い ど う や っ 
て いる ん で し ょ う ? 

秘密 は , DirectX の 成り 立ち に あり ます 。 

DirectX は , 大 きく 分 け て 2 つの 方 法 で ハー ドウ ェ ア に アク セス し ます 。 
ひと つ は HAL と 呼ば れ , も う ひ と つ は HEL と 呼ば れ ま す 。 

順に 説明 し まし ょ う 。 

HAL…… と いっ て も , 造 か 昔 , MZ-80K な ど に ハー ド を 作っ て いた 茶 研 
究 所 で も , は た また 来年 に 木星 くん だ り ま で 飛ん で いく 宇宙 船 で 抜 乱 を 起 
こす コン ピュ ー タ の こと で も あり ませ ん (まあ 問題 を 起こ す と いう 意味 で は 
同じ よう な も の か も し れ ま せん が , その 点 に つい て は 後述 し ます )。 

HAL と は , Hardware Abstraction Layer (ハー ドウ ェ ア 抽 象 化 層 ) の 


略 で , ハー ドウ ェ ア を 直接 アク セ モス する た め の 機 能 を 示し ます 。DirectX で 
は , Windows マ シン に 実装 きれ た ハー ド に 「 ど ん な 性能 が ある の か 」 を チェ 
ッ ク す る こと が で きま す 。 そ し て , た と えば 「 テ クス チャ を 貼っ た ポリ ゴン 
を 描く 」 と いう 性 能 が あれ ば , HAL を 通じ て 直接 その 機能 を 呼び 出す こと 
が で きる の で す 。 
じゃ あ , チェ ッ ク し た 機能 が な いと き は どう すれ ば いい ん で し ょ うか ? 
そこ で 登場 する の が HEL で す 。 HEL を Microsoft Bookshelf で 調べ る と 
( げ ぇ え , そん な も の 使っ て いる の か と か いう 突っ 込み は この 際 抜き に し て )), 
暗黒 と 死者 の 国 の 女神 と あり ます 。 マ イク ロ ソ フト の 技術 者 が この こと を 
意識 し た か どう か わか り ま せん が , HEL は , HAL と いう プラ ッ ト ホ ー ム に 
見 捨て られ た いわ ば 死に か けた 処理 を 救済 する 女神 の よう な も の で す 。 
具体 的 に は , Hardware Emulation Layer と いい , ハー ドウ ェ ア を 「 真 
似る ] ソ フト ウェ ア の ライ ブラ リ 群 を 指し ます 。 つ まり , 「 ハ ー ド が 載っ て い 
な いな ら , と りあ え ず ソフ ト で な ん と か し ちゃ お う 」 ラ イブ ラリ な の で す 。 
も ちろ ん 間 題 は あり ます 。 ハー ドウ ェ ア が な いと いう こと は , すなわち ハ 
ー ド ウェ ア が 勝手 に や っ て くれ て いた 内 容 を , 「CPU が 全部 肩代わり する 」 
と いう こと で , 当然 , 専用 ハー ド が 載っ て いる と き の よ うな 性能 は 出 ませ ん 。 
と いう か , 「 地 獄 (HELL)] の よう に 遅く な り ま す (案外 ここ ら へ ん に 引っ 
掛け て いる 気 が し ます )。 し か し , ある 人 性能 を 持っ て いな いか ら と いっ て 
ソフ ト が 動か な く な る と いう 最悪 の 事態 は 避け られ る わけ で , これ に よっ 
て , DirectX を 使っ て 作ら れ た ソフ ト の 動作 は , どん な ハー ド で も , ある 程 
度 保証 され る の で す 。 


アプ リケーション 


人 日 清 引 


し か し , 世の中 に は 万 能 と いう も の は な か な か な いら し く , この 
DirectX に も 当然 問題 も あります 。 ま ず 第 一 は , HAL と HEL の 使い 分 け 
の 間 題 で す 。 ど うい うこ と か と いう と , HAL に 問い 合わ せ を する と き , 当 
然 要 求 す る ハー ドウ ェ ア を , アプ リケーション か ら 指 定 す る わけ で す が , 
その と き , 


画面 が 1600 X 1200 ドッ ト の 32 ビッ トカ ラー で , Z バ パッ ファ と バ 
リバ リ の テク スチ ャ も バン プ マ ッ プ も 使っ た 3D ポリ ゴン が 使い た い 


と いう 風 な 要求 を し た ら , さす が に 使え る ハー ド は 限定 され て し まい ます 。 
か と いっ て , じゃ あ , 最低 の 性 能 で いい や , と いう の で は , せっ か く の 


DirectX の 意味 が な く な っ て し まい ます 。 
どう すれ ば よい か と いう と , DirectX で プロ グラ ム を 作る と き は , 


「 よ い 性 能 の も の か ら 順 に 調べ て いつ て 、 な けれ ば 性 能 を 落と し て 再度 
調べ る ] 


と いう こと を 繰り 返す こと に な り ま す 。 

で , それ で も どう し て も 実現 で き な い と き , 初め て HEL を 使え を ば よい の 
で す 。 こ うい っ た 「 性 能 の 列挙 ] は DirectX の プロ グラ ム で , ハー ド を 初期 
化す る と き の 「 お 約束 ] み た いな も の で す 。 

残念 な こと に , この た め に , 「 初 期 化 ] と いう 最初 に や る べき 仕事 が , 
DirectX の プロ グラ ミン グ で は , 


「 い ちば ん 面倒 くさ く て 難解 」 


と いう こと に な っ て し まっ て いる た め , 人 に よっ て は ここ で 挫折 し て し まう 
場合 も ある よう で す 。 

今回 の DirectX 7 の 登場 で , 初期 化 の 手順 が か な り 効 率 化 きれ た の で す 
が , それ で も や っ ぱり ちょ っ と ば か り 高 い ハ ー ド ル に な っ て いる よう で す 。 
まあ , 多少 の 困難 な くし て , 達成 感 は な いと いい ます し , いま の と ころ は 我 
慢 し て この 「 狭 き 門 ] を クリ ア し て いく し か な い の で し ょ う 。 

第 2 の 問題 は HAL 自体 に あり ます 。 HAL 制作 は , 実は マイ クロ ソフ 
ト の 仕事 で は あり ませ ん 。HAL 層 の 内 容 を 決め て いる の は 彼ら で す が , 
HAL を 実際 に 作っ て 実装 し て いる の は ハー ド を 出し て いる ベン ダー の 仕事 
な の で す 。 ハ ー ド を イン スト ー ル し た と き に お 馴染 み の 「 ド ライ バ の イン ス 
トー ル 」 と いう 奴 が あり ます が , あの 「 ド ライ バ ] の 中 に , HAL の 機能 は 入 
っ て いる の で す 。 


「 仕 事 が 分 散 さ れる の は よい こと じゃ な いか 」 


と いう ご 意見 も ある と 思い ます が , 事態 は マイ クロ ソフ ト の 炒 な (? ) 頑張 
り の お か げ で , か な りや や こし く な っ て いる の で す 。 

DirectX が 最初 に リリ ー ス され た の は 1995 年 9 月 (日 本 語 版 は 翌年 3 月 ) 
で す 。 と ころ が , この あと 矢継ぎ早 に , DirectX は バー ジョ ン ア ッ プ を 繰り 
返し て いき まし た 。 1996 年 6 月 に は DirectX2, 9 月 に は DirectX3, 繝 1997 
年 7 月 に は DirectX5 (4 は リリ ー ス され な か っ た ), 1998 年 の 6 月 に は 
DirectX6 (この あと 6.1 と いう バー ジョ ン も あり まし た )。 そ し て , 1999 年 7 
月 の DirectX7 の 登場 , と , 3 まで は な ん と 3 カ月 , それ 以降 も , 年 1 回 の ペ 
ー ス で 更新 され て いる の で す 。 当然, DirectX の 進化 に 追い つく べく , ハ 
ー ド ウェ アベ ンダ ー は , この リリ ー ス 時 期 に あわ せ て ドラ イ バ を 開発 せ ね ば 
な り ま せん 。 

一 般 に , 開発 を 急 が せ た プ ログ ラム は どう な っ て し まう で し ょ うか ? 十 
分 な チェ ッ ク 時 間 も 設 けら れず に バグ を 内 在 き せ て し まう の が 関の山 で す 。 
ご 多分 に 漏れ が, ベン ダー か ら 供 給 さ きれ る ドラ イ バ は , DirectX の 進化 に 
追い つく の が 精 一 杯 で , あちこち に 欠損 が あり , バグ の 温床 と 化し て いる の 
が 現状 で す 。 

それ で も , 近年 の DirectX の バー ジョ ン ア ッ プ (6.0 以 降 ) が 改良 中 心 に な 
っ て き て いる た め , 若干 の 余裕 が で きた の か , 最近 は か な り 状 況 が 改善 さ 
れ て き て は いま す が , 依然 バグ は 残っ て お り , 「 あ る ハー ド で は 動く が , あ 
る ハー ド で は 動か な い 」 と いう , DirectX の 思想 上 , 本 来 あ やあ っ て は な ら な い 
こと が 現実 に 起き て し まっ て いま す 。 

宇宙 船 デ ィ ス カバ リー の 中 で 責任 の 重き に 押し つぶ され て 「 ひ な ぎく 」 を 歌 
う 羽 目 に な ら な か っ た と し て も , HAL は 問題 を 起こ し て し まっ て いる の で す 。 

こう いっ た 問題 の 解決 は , 本 来 は ドラ イ バ 制 作 側 の ベン ダー の 対応 を 待 
ち た いと ころ で す が , それ で は 商売 に な り ま せん 。 情けな い 話 で す が , 「 動 
作 を 保証 し て いる は ず の 」DirectX で , 多く の メー カー が 動作 チェ ッ ク リ ス 
ト を 公開 し て いる の が 現状 で す 。 

まあ , か な り の 場合 は 「 動 か な い 」 わけ で は な く , 「 問 題 が 発生 する 」 レベ 


ル だ と いう の が , 玉 い と いえ ば いえ る で し ょ う 。 現代 の バベル の 塔 AT 機 に 
追わ きれ た エス ペラ ント (死語 ? ), DirectX は , この よう に , 完全 と は い 
い 切 れ な いも の で す が , Windows で の ゲー ム 制 作 の 切り 札 で ある こと も ま 
た 事実 で す 。 

我々 アプ リケーション 制作 サイ ド で は , マイ クロ ソフ ト の 今後 の 動向 に 
注目 し , この 不安 定か つ 強 力 な 「 暴 れ 馬 ] API, DirectX を 上 手 く 乗り こ な 
し , 一 流 の コン ピュ ー タ カウ ボー イ と し て 名 を 馳せ る べく , 日 々 精進 する し 
か な いで し ょ う 。 

前 置き が ずい ぶん 長く な っ て し まい まし た 。 ほ ぼちぼち 本 題 へ 進み まし ょ う 。 

1999 年 夏 , 新しく 発表 きれ た DirectX7 は , 従来 の DirectX に 比べ , 


パフ オォ ー マ ンス の 向上 

ステ レオ 表示 サポ ー ト 

3D 曲面 の サポ ー ト 強化 

その 他 の イン タフ ェ イ ス の 強化 
VisualBasic の 正式 サポ ー ト 


そし て な に より , 
初期 化 手 順 な どの , 関数 の 大 幅 な 単純 化 


が 図ら れ て いる の が 最大 の 特徴 と いえ る で し ょ う 。 

大 で 数 多く 見 か ける DirectX7 に つい て の 記事 は , 残念 な が ら こ の 中 の 
[VisualBasic 対応 」 の 部 分 ば か り ク ロー ズ ア ッ プ し て 取り 上 げ て いま す 。 確 
か に , VB で 絵 が ガシガシ 動い て , 音楽 も バリ バリ の ソフ ト が 作れ る と いう 
の は , と て も 画 期 的 で 素晴らし いこ と で す 。 

し か し , プロ ダク ツ 制 作 サ イド か ら す る と , せっ か く パ フォ ー マ ン ス が 向 
上 し た DirectX を , 結果 的 な コー ド の 速度 の 点 で 劣っ て し まう VB だ け に 使 
う の は も っ た いな いで すし , 関数 の 単純 化 が 図ら れ た お か げ ば で, VisualC++ 
を 使っ た 開発 も 簡単 に な っ た の で すか ら , その 真髄 を し ゃ ぶり 尽く し て み ま 
じ う 5 


W 3 の D で マッ ン フン 宜 示 (の /7ec73 の ) 


多く の DirectX の 解説 本 や 解説 記事 が , 最初 に 2D 捕 画 の た め の エ ンジ ン 
で ある DirectDraw を 取り 上 げ て いま す 。 

これ は , Direct3D を 使う うえ で は DirectDraw の 機能 を 避け て 通れ な い 
こと と , WindowsGDI (Windows 標 準 の グラ フィ ッ ク ド ライ バ ) と , 
DirectX の 接点 や 違い な ど を 見 せる た め に も っ と も 適し て いる か ら で す 。 本 
記事 で は あえ て この 慣例 に 人 わ ず , Direct3D と DirectDraw を 並列 で 取り 
上 げ る こと に し ます 。 そ の ほう が , 「 描 画 ] と いう 一 連 の パイ プラ イン を 一 
気 に 説 明 で きる た め , 雑誌 記事 と し て は 都合 が よい と 判断 し た た めで す 。 ま 
た , DirectX7 か ら 新 し く 登 場 し た D3DX ユ ー テ ィ リ ティ ライ ブラ リ で 
DirectDraw と Direct3D を 簡単 に 共存 し て 扱え る た め , も は や , 旧来 の 2D 
ー3D と いう 考え 方 が な く て も , ある 程度 プロ グラ ミン グ で き て し まう と い 
う 事 実 も ある た めで す 。 

も し , この 濃縮 状態 の 記事 で は つら い , と の ご 要望 が あり まし た ら , 記 
事 末 に 関連 情報 の サイ ト , 参考 文 ブ 献 な ど を まとめ ます の で , 参考 に し て く 
だ さい 。 

で は , さっ そく 参り まし ょ うか 。 

DirectX で は , すべ て の 操作 は オプ ジェ クト に 対し て 行わ れ ま す 。3D 描 
画す る た め の デ ー タ も 当然 オプ ジェ クト で す が , 3D 画面 も オプ ジェ クト , 
そし て , それ を 受け と め る 表示 画面 (実際 は DirectDraw) も オプ ジェ クト 
で す 。 オ プ ブ ジ ェクト 指向 プロ グラ ミン グ が わか ら な いと , DirectX を 使う の 
は か な りつ らい と いう こと に も な り ま す 。 オ プ ジ ェ クト と は , いっ て みれ ば 
ある 作業 を 一 括 し て 行う 作業 員 の よう な も の で す 。 

た と えば , DirectDraw オプ ジェ クト に , 「 画 面 を クリ ア し て くれ ] と 頼め 
ば 画面 を クリ ア し て くれ , 「 こ の ビッ トマ ッ プ を 表示 し て くれ 」 と 頼め ば 表 


示し て くれ る わけ で す 。 よ くい われ る 比 隊 で す が , あま り に 抽象 的 すず て わ 
か り に くく , ここ で つま ずい て し まう 人 も いる よう で す 。 

オプ ジェ クト は , 別 の 考え 方 だ と , 「 コ ン ポ 」| や , 「 相 互 接続 し て 使う 電化 
製品 ] の よう な も の だ と も いう こと が で きま す 。 

た と えば , テレ ビ と ビデ オ , それ と ビデ オカ メラ の よう な も の で す 。 そ れ 
ぞ れ の 機械 が それ ぞ れ の 機能 を 持ち , 単体 で も , と りあ え ず 独立 し て 動く 
性 能 は 持っ て いま す 。 

それ が , 細い ケー ブル で 接続 する だ け で , お 互い が 通信 し あっ て , 単体 で 
は で き な か っ た 「 ビ デオ 編集 ] と いう 機能 を 持つ よう に な る の で す 。 DirectX 
オプ ジェ クト も 似 た よう な も の で , 「 ア プリ ケー ショ ン 」 が 提示 する 物体 を , 
「Direct3D」 が 受け 取り , バッ ク バ ッ フ ァ 描 画 し ます 。 

そし て , ひと つの シー ン を 書き 上 げた ら 「 画 面 の フリ ッ プ 」 (つま り コ マ 送 
り ) は 「DirectDraw」 の 出番 で す 。 

そう や っ て 「 デ ィ ス プレ イ 」 に 画面 を 出し て いき ます 。 
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実際 に DirectX を 使っ て 3D 描画 を し よう と いう 場合 , 大 ま か に 次 に よう 
な 手順 と な り ま す 。 


・ ま ず , Windows で すか ら , Window オブ ジェ クト を 生成 

・DirectDraw オブ ジェ クト を 生成 し て ,、Window オブ ジェ クト に 登録 

・ フ レー ム バ ッ フ ァ オ ブ ジ ェクト を 作成 し て , DirectDraw オブ ジェ ク 
ト に 登録 

・ ダ ブル バッ ファ で ちら つか な い 表 示 を し た けれ ば , バッ ク バ ッ フ ァ オ 
ブ ジ ェクト を 生成 し て , フワ レー ム バ ッ フ ァ オ ブ ジ ェクト に 登録 

・3D の 隠れ 面 処理 用 に Z バ ッ フ ァ オ ブ ジ ェクト を 生成 し て , 各 バ ッ フ 
アァ に 登録 


cv が 33 従来 は こう で し た 。 
と ころ が , で す 。D3DX の 登場 で すべ て は 簡単 に な っ て し まい まし た 。 


・ ま ず , Window オブ ジェ クト を 生成 (これ は さす が に 同じ ) 
・D3DX ラ イブ ラリ の 初期 化 


・D3DX コン テキ スト オブ ジェ クト の 取得 (従来 の DirectDraw と 
Direct3D が これ だ け で 使え る よう に な り ま す ! ) 


これ で 準備 が 終わ り で す 。 
簡単 に な っ た の は 準備 だ け で は あり ませ ん 。 実際 の 描画 サイ クル も 至っ 
て 簡単 で す 。 


・ 画 面 ク リア (ID3DXContext::Clear な ど ) 

・ 描 画 コ マン ド 発 行 (ここ は 従来 と 同じ 。 も ちろ ん すでに DirectDraw 
と Direct3D が 混在 し て 使え る ! ) 

・ 画 面 更新 (ID3DXContext::UpdateFrame を 使用 ) 


な か な か と ん で も な い の は 最後 の 画面 更新 で す 。 

一 般 に 従来 の DirectX の プロ グラ ム は フル スク リー ン (ゲー ム が スク リー 
ン を 占有 ) と , ウィ ンド ウ (DirectX で の 動作 も ,. ほか の アプ リケーション 
と 同じ く 1 個 の ウィ ンド ウ に な る ) で は , 異な る アプ ロー チ か が 必要 で し た 。 
し か し , 賢い D3DX ライ ブラ リ の お か げ で , この 差 は 吸収 きれ, ほとん ど 
いじ る こと な く 両 者 を 両立 で き て し まう の で す 。 

この D3DX ユ ー テ ィ リ ティ ライ ブラ リ を 使え ば , どれ だ け 簡 単に アプ リ 
ケー ショ ン を 作れ る か , に つい て の 詳細 は , この 記事 の 第 3 部 に て サン プル 
を 作っ て 検証 し ます 。 

いま の 時 点 で は , 「D3DX と いう 素敵 な お まじ な い が あ る 」 と 考え て お い 
て くだ さい 。 


通 大 対 皆 だ / 


描画 の 話 は これ くら い に し て , 簡単 に 通信 に つい て も 触れ て お きま し ょ 
う 。 こ れ も , 今回 の 第 3 部 に お いて , サン プル で 具体 的 に 扱い ます 。 
DirectX で は , 通信 を 行う 部 分 の こと を DirectPlay (ダイ レク ト プ レ イ ) と 
呼び ます 。 

この DirectPlay は , 簡単 に いう と , Windows が 作れ る あら ゆる タイ プ 
の ネッ トワ ー ク を 利用 し て , ほか の プレ イヤ ー と 交信 する た め の ラ イプ ラリ 
で す 。 あ ら ゆ る タイ プ …… と いう と 曖昧 で す が , ここ ら へ ん は 実は 先ほど ま 
で 解説 し た DirectDraw な どの 場合 と まっ た く 同 じ で , 接続 で きる デバ イ 
ス と , その 人 性能 に よっ て , それ ぞ れ が ある 種 の [通信 装置 」 の よう な も の で 


ある , と 考え , いま 使え る タイ プ の 通信 装置 を DirectPlay が 見 つけ て くれ 
る の で す 。 そ の な か か ら , 使い た い 装置 を 選択 すれ ば , 任意 の アク セス 方 法 
が 実現 で きる と いう わけ で す 。 

ちな み に , この 「 通 信 装置 」 は , DirectPlay で は , 「 サ ービス プロ バイ ダ ]」 
と 呼ば れ ま す 。 皆 さん が イン ター ネッ ト を 使わ れる と き 「 イ ンタ ーネット サ 
ービス プロ バイ ダ 」 と 呼ば れる 業者 を 使い ます よね ? 

俺 は 直接 基幹 網 か ら 専 用 線 引 い て る ぞ , と か いう リッ チ な 方 は この 際 シ 
カト で す …… と いう か , その 方 自体 が 「 サ ービス プロ バイ ダ 」 な の で す 。 日 
本 語 で は よく 「 接 続 業者 ] と 訳 さ きれ て いま す が , まさ に 「 接 続 を 担っ て くれ 
る も の 」 の こと を 示し ます 。 

DirectPlay で 使う 「 サ ービス プロ バイ ダ 」| も , その 意味 で は まさ に 同じ で , 
た と えば 「TCP/TP で 接続 し た い 」 の か , 「IPX プロ トコ ル で 接続 し た い 」 の 
か , は た また 「 シ リア ル 回 線 で 直結 し た い 」 のか, な ど , 通信 方 法 は いろ い 
ろ あ る と 思い ます が , DirectPlay で は , どれ か 使い た い 通 信 方 法 を 選択 す 
る だ け で , 接続 方 法 を 自由 に 切り 換え る こと が で きま す 。 

また し て も DirectX お 家 芸 の 「 ハ ー ド の 差異 を 吸収 ] を や っ て の け て くれ 
る わけ で す 。 あ と は , 接続 形態 きえ ちゃ ん と 押 き えて いれ ば , ネッ ト 対 戦 ゲ 
ー ム も 自由 自在 で す 。 

HO で , 問題 な の は ここ か ら で す 。 

ゲー ム を する 場合 , 通信 方 法 は 大 きく 分 け て 2 通り に な り ま す 。 ひ と つ 
は 「 サ ー バ クラ イア ント 形式 」 と 呼ば れる も の で , 1 台 の 「 サ ー バ マシ ン 」 
に , た くさ ん の 「 ク ライ アン トマ シン 」 を 接続 する 形態 の もち の で す 。 

この 形式 の 利点 は , 「 サ ー バ マシ ン 」 に 主要 な デー タ を 置く こと で , 「 ク ラ 
イア ント マシ ン 」 の 負担 を 減ら すこ と が で きる 点 と , サー バ マ シン に ユー ザ 
ー 情 報 を 置く こと で , た と えば サー バ 中 に ある 街 に 「 自 分 の 家 を 建て た り 」, 
「 ラ ン キ ング に 名 前 が 残る ] と いっ た 「 存 在 し 続け る 街 ] を 作る こと が で きる 
点 で し ょ う 。 こ の 形式 の 代表 的 な も の は , か の UltimaOnline (以下 , UO) 
で す 。 

た だ し , この 形式 に は ちょ っ と し た 欠点 が あり ます 。 そ れ は , 「 サ ービス 
を 停止 し な い 限り 絶対 に 電源 を 切ら な い 」 マ シン が 必ず 1 台 以 上 必要 に な る 
と いう 点 で す 。 こ れ は , た と えば 企業 が サー バ を 立ち 上 げ て ゲー ム サ ー ビ ス 
を する 場合 は よい で す が , 個人 が 好き な と き に 仲間 内 で ゲー ム を する , と い 
っ た シー ン で は , 実現 が か な り 困 難 な も の に な り ま す 。 

そこ で 登場 する の が 「 ピ ア to ピ ア 形 式 」 と 呼ば れる 方 式 で す 。 こ の 形式 で 
は , 「 サ ー バ 」 と 呼ば れる マシ ン は 存在 し ませ ん 。 い うな れ ば , 「 隠 れん ぼ す 
る も の , この 指 止ま れ 」 と , 最初 に 呼び か ける プレ イヤ ー が いて , この プレ 
イヤ ー が 「 セ ッ シ ョ ン 」 と いわ れる ゲー ム を 立ち 上 げ る の で す 。 


ピア to ピア 型 接続 


いっ た ん ゲー ム が 始ま り , 複数 の 人 間 が セッ ショ ン に 入っ て し まう と , こ 
の 最初 に 呼 び か けた プレ イヤ ー は 「 や ー め た 」 と いっ て , モッ ショ ン か ら 抜 
け て し まう こと が で きま す 。 し か し , その モッ ショ ン に ひと り 以 上 の プレ イ 
ヤー が いる 限り は , モッ ショ ン は 存続 し 続け ます 。 ち ょ うど , 仲間 同士 で 遊 
びに 行く と き , 最初 に 謗 っ た 奴 が 先 に 帰っ て し まう よう な も の , と 考え れ ば 
わか りや すい で し ょ うか 。 

最後 に 残っ た メン バー が 「 お 開き ] と いう まで は , 遊び は 続く わけ で す 。 
この 形式 の 利点 は , な ん と いっ て も サー バ マ シン が 不要 な こと , 広域 ネッ ト 
ワー ク で な く て も , た と えば シリ アル ケー ブル で 上 繋が っ て いる 2 台 の マシ ン 
で も , 問題 な く 遊 べ る と いう 点 が 挙げ られ る で し ょ う 。 

と ころ が , ロー カル に 強い ピア to ビア で す が , 広域 ネッ トワ ー ク で は 厄 
介 な 問題 が 待っ て いま す 。 な に か と いう と , サー バ の よう な 「 指 標 」 が な い 
た め , 見 知ら ぬ 人 同士 で は ゲー ム を 始め る こと が で き な い , と いう 点 で す 。 

要する に , 知っ て いる マシ ン 同 士 な ら 接続 で きま す が , 知ら な い マ シン で 
ゲー ム が 立ち 上 が っ て いて も , そこ に 接続 する わけ に は いか な い 。 と いう こ 
と で す (実際 は , TCP/IP な ら ,、 プロ ー ド キャ スト の 及ぶ 範囲 な ら , 無 差 別に 
相手 を 探す こと も 可能 で す が , 実際 問題 と し て は 実用 に は ほど 遠い で し ょ う )。 

サー バク ライ アン ト 形 式 ほ ど 本 格 的 な サー バ は いら な いけ れ ど , 仲間 を 紹 
介し て くれ る 場所 が ある と よい な 。 そ ん な 考え が 浮か ん で くる の は 当然 と い 
える で し ょ う 。 

そこ で 登場 する の が 「 ロ ビー サー バ 」 で す 。 

これ は , 「 ロ ビー」 と いわ れる , ある 種 の チャ ッ ト ル ー ム を 用 意 し て , そこ 
に 集まっ た 人 が 「 ピ ア to ピア 」 で ゲー ム を 始め る 。 と いう , サー バク ライ ア 
ント と , ピア to ピア の 折 裏 案 の よ うな も の で す 。 

利点 と いえ ば , サー バ に 負担 が か か ら な いた め , 割 と 設置 が 楽 な こと 。 そ 
し て , いっ た ん ゲー ム が 始ま っ て し まっ て いて も , ロビ ー か ら , どん な ゲー 
ム が 現在 進行 中 か , と いう セッ ショ ン 表 を 呼び 出す こと が で きる の で , セッ 
ショ ン に 途中 参加 する の も 簡単 と いう こと が いえ る で し ょ う 。 

本 記事 で は , 今回 は 実験 と いう こと で 「 ビ ピア to ピア 」 に て 始め ます が , 最 


今 DirectX 関連 情報 サイ ト 


http://www.microsoft.com/japan/directx/ 

ご 本 家 MSKK の DirectX 公式 ホー ムペ ー ジ で す 。 DirectX7 の 開発 キッ ト の ダ 
ウン ロー ド も で きま す が , この 記事 と と も に 同 梱 され る は ず で すし , な に より 馬 
鹿 で か い (128MB!) の で , や め て お いた ほう が 賢明 で す 。 DirectX で の プロ グラ 
ミン グ に 関す る 資料 (英文 が ほとん ど で す が ……) が 手 に 入り ます 。 本 家 の 正 式 な 
情報 源 で す の で , 絶え ず チ ェ ッ ク す る の が 基本 で し ょ う 。 


http://www.bio100.co.jp/dev.html 

ゲー ム ソ フ トウ ェ ア 制 作 集団 :Bio100 % の , プロ グラ ミン グ 情 報 の ペー ジ で す 。 
プロ グラ ミン グ に 関す る 情報 や , DirectX-BBS な ど が あり ます 。 日 本 の DirectX 
の 現実 的 活用 は , 彼ら が 先陣 を 切っ て いま す 。 た だ , あと か ら や り 始 め た か ら と 


いっ て , な に も 恥じ る こと は あり ませ ん 。 先陣 を 切る と いう こと は 「 地 雷 を 踏ん 
で くれ て いる 」 の で す 。 あ り が た く 成 果 を 頂戴 し て , より 効率 の よい 仕事 を し て 
いき まし ょ う 。 


NEWS-Groups 

microsoft.public.directx 
microsoft.public.multimedia.directx.* 
microsoft.public.win32.programmer.directx 


英文 で す が , 開発 者 が 生 の 声 で 意見 を 戦わ せ て いま す 。 


fj.os.ms-windows.programming 


ロビ ー サ ー バ で 仲 間 を 捜し 、 
パー ティ ー が で きれ ば 、PtoP 
接続 に 切り 替え る 。 


終 的 に は 再 配 布 可能 な 「 ロ ビー サー バ 」 も セッ ト と し て , プロ ダク ツ を ま 
と め て いき ます 。 

ロビ ー サ ー バ 同士 が 繋が る 機構 きえ 確立 すれ ば , 巨大 な サー バ を 持つ 
UO に すら 対抗 で きま す 。 こ れ は , ロビ ー サ ー バ ゲー ム の 代表 格 [Quake」 
シリ ー ズ が 実証 し て いま す 。 最終 目標 は イン ター ネッ ト を 網羅 する ゲー 
ム 網 。 な ん て , 格好 いい と 思い ませ ん か ? 


日 本 語 で す 。DirectX だ け で は な く , Windows 全般 の NG で す が , DirectX 
に つい て の 議論 も 頻繁 に 行わ れ て いま す 。 


書籍 
DirectX 実践 プロ グラ ミン グ 

ソー スリ スト と 細か く 対 応 し た 記事 は , 確か に 実践 的 で と て も 直感 的 に で き て 
いま す 。 そ の 分 細か い 解 説 な ど は 抜い て あり , ある 程度 の プロ グラ ミン グ ス キ ル 
を 必要 と し ます 。 


DirectX グラ フィ ッ ク プ ログ ラミ ング 
WindowsGDI を 使っ た プロ グラ ム と の 対比 が よく で き て いま す 。 VisualC++ 
自体 が 初め て と いう 方 に も お すす めで きる 1 冊 で す 。 


Direct3D プロ グラ ミン グ ガ イド ブッ ク 

DirectX の 中 で も , Direct3D 中 心 に 話 を まとめ て いる 1 冊 で す 。 記事 は ど ち 
ら か と いえ ば , 読み も の 中 心 の 構成 に な っ て いま す 。 付録 に 添付 され て いる ソフ 
ト が 有用 で す 。 


DirectX6.1 公式 ハン ドブ ッ ク 

分 厚い , 高い 本 で す が , これ が な いと 始ま り ま せん 。 MSKK の サイ ト が も っ と 
和訳 に 力 を 入れ て いれ ば , な ん と か な る と 思う の で す が ……。 も うす ぐ , 
DirectX7 の 本 も 発売 に な る で し ょ う 。 


ほ 礎 獲 は ネッ ム ワ ー ク 対応 


イン ター ネッ ト の 普及 で , ネッ トワ ー ク と いう も の も ずい ぶん 浸透 し て き 
た よう に 思い ます 。 実際 . UO を 頂点 と し て , Quake,. ディ アプ ブロ な ど , 海 
外 の オン ライ ン ゲ ー ム は 次 々 と 進化 を 重ね て いま す 。 そ れ に ひき か る え , 日 本 
国産 の ネッ トワ ー ク ゲー ム は どう で し ょ う 。 お 世辞 に も 流行 っ て いる と は い 
い が た い 状 況 で す 。 一般に は , この 差 を 生ん で いる 原因 は , ネッ トワ ー ク 使 
用 料 の 問題 が 第 -- だ と いわ れ て いま す 。 

確か に , 日 本 で は , まとも な ネッ トワ ー ク ゲー ム を や ろう と する と , テレ 
ホー ダイ な どの 割引 サー ビス を 使っ て いな い 場 合 , 5600 円 くら い は , あっ 
と いう 間 に か か っ て し まい ます 。 月 間 で は プロ バイ ダ 料 金 込み で 2 万 円 な 
ど と いう の も 当たり 前 で す 。 

し か も , 回 線 の 質 は , よく て ISDN バル ク 転 送 の 128kbps. ほとん どの 人 
は いま だ に 28kbps 程度 の モデ ム を 使っ て いる の が 実情 の よう で す 。 こ れ に 
対し て , アメ リカ , 西欧 で は , ケー プル モデ ム (512kbps) や 高速 な ADSL 
モデ ム (1M 一 8Mbps) が , 主流 に な りつ つ あ り ま す 。 あ あ , 海外 は いい な 


し か し , ちょ っ と 待っ て くだ さい 。 流行 っ て いな い の は 「 国 産 ]」 ネ ッ ト ゲ 
ー ム な の で す 。 日 本 に も , 海外 の ネッ トゲ ー ム に は 根強い ファ ン が た くさ ん 
いま す 。 コ ン シ ュ ー マ ゲ ー ム 機 と 比較 する と 微々 た る も の で す が , か つて パ 
ソコ ン ゲ ー ム で 「 怪 物 」 と 評 さ れ た Xanadu で さえ, 17 万 本 だ っ た の で す 。 
そう で な く て も , パソ コン ソフ ト は 1 万 本 を 超え れ ば 大 ヒッ ト で し た 。 

それ を 考え た ら , いま の 「 海 外 産 ]」 ネッ トゲ ー ム に は , 1 万 本 を クリ アレ し 
た 作品 は た くさ ん あり ます 。 言葉 や 文化 の ギャ ッ プ を 超え て 売れ て いる わけ 
で , 十分 に 健闘 し て いる と いえ る で し ょ う 。 対し て , 日 本 純 国 産 の ネッ ト 
ゲー ム は , 存在 は し て いま す が , ほとん ど 弁 が れる こと も あり ませ ん 。 

な 3S し ょ よう 。 

まず , 「 日 本 で , PC で ゲー ム を 作ろ うと する 会 社 が 少な い ] こと が 挙げ ら 
れ ま す 。 そ れ は , 「PC で ゲー ム を 作っ て も 売れ な い 」 と いう , 「 コ ン シ ュ ー 
マゲ ー ム 機 中 心 ] に な っ て し まっ た 日 本 の ゲー ム 生 産 の 現状 が ある か ら で す 。 
いま で も 残っ て いる の は , コン シュ ー マ ゲ ー ム 機 で は 貴 ま れる よう な 「 馬 鹿 
で か い メ モリ を 要求 する 」 ゲー ム , 「18 歳 未満 お 断り ] ゲー ム や , 「 画 面 が 地 
味 ] な ゲー ム な の で す 。 

上 記 の どの ゲー ム を と っ て も , ネッ トワ ー ク と いう 環境 に は 不向き だ と い 
うこ と が いえ ます 。 馬鹿 で か い メ モリ を 前 提 と し た ゲー ム に は , いま の ネッ 
トワ ー ク の 速度 は 遅 す ず ぎ ま す 。18 禁 ゲ ー ム で は , まず 「 ネ ットワーク で 対 
戦 ] と いう 考え 方 と 結び つき に くい で し ょ う 。 画面 が 地味 な ゲー ム は 実際 に 
か な り の 数 が ネッ ト 対 応 に な っ て いま す が , それ 自体 が あま り ぱ っ と し な い 
の が 実情 で す 。 

日 本 で は ネッ トワ ー ク ゲー ム の 制作 は 無理 な の で し ょ うか ? いい え , そ 
う で は な いよ う で す 。 答え は 割 と 簡単 な お と ころ に あり まし た 。 近年 の 携帯 電 
話 , 特 に メー ル 機 能 を 持っ た 携帯 電話 の 普及 速度 は 目 を 見 張る も の が あり 
ます 。「 メ ル 友 」 と か , 「 出 会 い 」] な どの キー ワー ド を 基 に し た ホー ムペ ー ジ 
は 桁 違 い の ヒ ッ ト 数 を 誇っ て いま す 。 

キー ボー ド よ り 誠 か に 操作 し に くい 携帯 電話 で , セコ セコ セコ セコ , 一 所 
懸命 メー ル を や り 取 り し て いる 女の子 た ちの 姿 が , 街 の あちこち で 見 受け 
られ る よう に な っ て きま し た 。 メ ー ル や 携帯 電話 は , 彼ら , 彼女 ら に と っ て 
は , ゲー ム 以 上 に 刺激 的 な [遊び] な の で す 。 そ こ に は , 自分 の 正体 を 隠し 
て 相手 と や り 取 りす る , 仮面 舞踏 会 の よう な 楽し き が あり ます 。 知ら な い 
人 た ちと 偶然 の 出会い を する スリ ル が あり ます 。 知 っ て いる 相手 に メー ル を 
送る と き で さえ , 面 と 向かっ て し ゃ べ っ て いる 自分 と は 別 の 自分 を 演出 し 
た 気 に な り ます 。 携帯 電話 は 持っ て いる 人 間 を ネッ ト の 中 に いる 別人 に 「 変 
身 さ せる 」 ツー ル な の で す 。 

し か も その ツー ル の 通信 能力 た る や , 370 万 台 を 売り 上 げた 1 モード で さえ 
ひと 普 前 の パソ コン 通信 と 同じ , 9600bps な の で す 。 し か も 料金 の 問題 は い 


第 部 ゲー ムシ ステ ム を 決め よう 


わ ず も が な で す 。 つ まり , 国産 ネッ トワ ー ク ゲー ム は , イン フラ が 悪い か ら 普 
及 し な い の で も , 通信 費 が 高い か ら 普 及 し な い の で も あり ませ ん 。「 売 れる ネ 
ットワーク ゲー ム を 作ら な か っ た だ け 」 だ と いう こと は も は や 明らか で し ょ う 。 
海外 ネッ トワ ー ク ゲー ム の 名 作 を よく 見 て みる と , UO や Quake シリ ー 
ズ は , いずれ も 「 変 身 願望 ] や 「 覆 面 性 ] を , 実に うま く 使 っ て いる こと が わ 
か り ま す 。 ま ず , UO で は , 実際 に 別人 と し て 「 生 活 ] で きま す 。 財 を 成 し 
ある い は イベ ント を こなし て , UO 世界 で の 有名 人 と し て 名 を 馳せ る こと も 
不可 能 で は あり ませ ん 。 

Quake で は , 誰 と も わか ら な い 相 手 と , 銃撃 戦 で 生き 残り を 競い ます 。 日 
常 の 自分 を 脱ぎ 捨て , 欲望 の 赴く まま に 戦う , 別 の 自分 が そこ に は いま す 。 
ゲー ム 世 界 で の こう し た 「 変 身 ご っ こ 」 は , オフ ライ ン の コン シュ ー マ ゲ 
ー ム 機 で は 決し て 味わえ な い 興 奮 を 与え て くれ ます 。 な に せ , 自分 の 戦い を 
「 見 て くれ る 人 が いる 」 の で すか ら …… e 


携帯 電話 全盛 の この 時 代 . イン ター ネッ ト の 普及 と も あい まっ て , ネッ 
トワ ー ク ゲー ム の 時 代 の 素地 は で き て いる の で す 。 私 た ち は 今 回 . ネッ トワ 
ー ク ゲー ム を 作る に あたり 上 記 の こと を 念頭 に 置き まし た 。 

ゲー ム に 人 参加 する 人 が 変身 願望 を 達成 で き , か つ , 同時 に 参加 し た 人 々 と 
経験 を 「 共 有する 」。 い わ ぱ ば , 観客 参加 型 ア トラ クシ ョ ン の よう な ゲー ム で す 。 


3 の D シュ ー テ ィング の 朋 辱 が 高い ? 


ネッ トワ ー ク 型 ゲ ー ム を 作る た め に は , 先 人 の 努力 を 見 習う べき で し ょ 
う 。 ネ ッ ト 「 対 戦 ] ゲ ー ム で 一 世 を 風 卒 し て いる の は , な ん と いっ て も 
Quake シリ ー ズ (また は その 類似 作 ) を お いて ほか に は あり ませ ん 。 複雑 な 
3D ダン ジョ ン で , た だ ひたすら に 撃ち まく り , 相手 が 落と し た 武器 や , そ 
こ か し こ に 落ち て いる 武器 や アイ テム を , 誰 よ り も 先 に 拾い , 情け 容赦 な く 
敵 を 撃ち 殺す ……。 そ こ に は , 通常 で は 決し て 経験 する こと の な い 淡 々 と 
し た 戦い が あり ます 。 一 瞬 一 瞬 に 集中 させ る その ゲー ム 性 は ,. プレ イヤ ー の 
アド レナ リン を 大 量 に 呼び 覚まし ,, プレ イヤ ー は と き に は 黙々 と , また ある 
と き は 奇声 を あげ な が ら 敵 を 倒し 続け る の で す 。 


し か し , Quake に は UO の 持つ よう な , 生活 感 や 物語 性 は あり ませ ん 
UO で 展開 され る シナ リオ に は , 自分 が 他人 に な り , そこ で 通常 体験 する こ 
と の な し V い 物語 に 章 遇 する と いう 「 ご っ こ 遊 び 」 の 精神 が 息づい て いま す 。 

後発 と し て は , 先 人 と 同じ 真似 を し て も し ょ う が な いで すし , か と いっ 
て , まっ た く 新 し い 遊 び を 考え る ほど の 余裕 も あり ませ ん 。 で きた ら 「 美 味 
し いと ころ 取り 」 が し た いも の で す 。 シ ュー ティ ング ゲー ム の 持つ 爽快 感 と , 
アド ベン チャ ー や ロー ルプ レイ ング の 持つ 物語 性 や , 謎 解き を 融合 で き な い 
も の で し ょ うか ……。 

そこ で , は た と 思い つく の が , 弊社 で 過去 に 発売 し て いた タイ トル で し 
た 。 そ れ は , 最初 の 作品 の 発表 は すでに 12 年 前 の も の と な る 古い 上 訓 い 作品 
で , 名 前 を 「 ス ター クル ー ザ ー」 と いい まし た 。 

この 作品 自体 は いま 見 る と と て も 稚 押 な も の で す 。 し か し , 


謎 解き シナ リオ か ら な る , ちゃ ん と し た アド ベン チャ ー ゲ ー ム 
宇宙 , 地上 の 2 種類 の ステ ー ジ か ら な る シュ ー テ ィング ゲー ム 


の 融合 と いう , それ まで に な い コ ン セ プ ト を ゲー ム と し て 成り 立つ バラ ンス 
で 作り 上 げた こと に 関し て は , 自負 を 持っ て いる 作品 で も あり ます 。 そ れ だ 
け に , 作り 上 げた 時 代 の ハー ド や , 人 的 資産 の 制約 も あり , 思う よう な 作 
品 に 仕上 が っ て いな い , モノ 作り を 生業 と し て いる 私 た ち に は 「 悔 し いで き 
あがり 」 の 作品 で は あり まし た 。 

し か し , 現在 の ハー ド , そし て ソフ ト の 現状 は , 当時 考え て いた コン セ プ 
ト を 実現 する に は 十分 な も の と な っ て いま す 。 ど うし て も クリ ア し な けれ ば 
な ら な い 点 は , 「 人 的 資産 」 で す が , これ は 後述 する 理由 か ら ク リア で きる 
状態 に な っ て きま し た 。 あ と は , いま の 人 々 に あわ せ た プ ロダ クト に 仕上 げ 
る の が , 私 た ち に 課せ られ た 使命 と いえ る で し ょ う 。 そ こ で , 今回 の この 企 
画 の ゲー ム は , 「 ス ター クル ー ザ ー」| を 基本 と し て , これ を いま の 人 々 に マッ 
チ さ せ て 作っ た も の と し て 設定 し ます 。 

そう そう , いつ まで も 「 こ の ゲー ム 」 で も 格好 悪い の で , コー ド ネ ー ム を 
決め まし ょ う 。 ス ター クル ー ザ ー は , 「 星 」 の 「 舟 」 MS し た 。 今回 
は , ネッ トワ ー ク ゲー ム で すか ら 「 星 々 」 で し ょ う 。 と する と , 「 銀 河 ] あ た 
り が 適当 で し ょ う 。 そ し て , 「 乗 り も の に まつ わる お 話 を 作る の で は な いた 
め , 「 舟 ] と いっ た , モノ に 限定 する の は な ん と な く 抵 抗 が ある の で , ここ は 
プレ イヤ ー の こと に し て し まい まし ょ う 。 戦う ゲー ム で すか ら ,「 兵 士 ]」 あ た 
り が いい ん で す が , ちょ っ と ひね っ て ,「 騎 士 」 に し ちゃ いま し ょ う 。 
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| 銀河 騎士 ] = [GALAXY-KNIGHTS (ギャ ラク シー ナイ ツ )] 
これ が 今回 の ゲー ム の 名 前 と し ます 。 し て GK で すね 。 


ゅ いま の 人 々 に あわ あど た 
プロ ダク ム っ て な ん で し ょ うか ? 


よく 聞く の は , いま は 「 ラ イト ユー ザー の 時 代 」 だ と いう 話 で す 。 趣 味 で 
ゲー ム を や っ て いて , 多少 の わか り づ ら さ や , 操作 の 困難 さき に は 目 を つぶ っ 
て , ある い は 剛 黙 の ゲー ム を し て いる 人 々 = コア ユー ザー HPA 
終わ り , 「 操 作 が 簡単 | で, 「 難 し いこ と を 考え な く て も いい | 「 ノ リ で 
る ゲー ム 」 を ほし が 「 ファ ッ シ ョ ン 感 覚 で ゲー ム を する en 
人 々 = ライ ト ユ ー ザ ー が ゲー ム を 買う 購買 層 の 中 心 と な っ た と いう 話 で す 。 

確か に , oh よく こなれ て いな い ゲ ー ム シス テム を プレ イ 
ヤー に 押し つけ る の は , 昔 の ソフ ト ハ ウス が 犯し て いた 伏 慢 な 過ち だ と 思い 
ます 。 し か し , た と え 多少 区 解 で も 。 それ が 十分 面白 い 内 容 で , 人 を 虜 に 
で きる 可能 性 が ある も の で ある 場合 「 難 し いか ら 切 り 捨て る ] と いう 短絡 
思考 は 危険 だ と 思い ます 

いま の ゲー ム は , 「 面 白き 」 の 部 分 まで 「 ラ イト 」 に な っ て し まい , 澄 っ ペ 
ら に な っ て し まっ た も の が 多々 ある よう に 見 9 を け ま す 。 ゲー ム の コア と な る 
部 分 の 面白 さき は その まま に , 「 人 に や さ し い 」 シス テム を 作る ……。 

これ は , ライ ト ユ ー ザ ー 云 々 と いう 話 を 抜き に し て も 当たり 前 の こと で , 
この 当たり 前 を 怠っ て いた か ら こ そ , 昔 の ゲー ム は 問題 が あっ た の だ と 思う 
の で す 。 そ の 最たる 例 は ,。 シュ ー テ ィング ゲー ム と いう ジャ ン ル に 見 受け ら 


れ ま し た 。 
この 種 の ゲー ム が 受け な く な っ て いっ た 理由 を , 私 は 次 の 3 つの 要素 に 分 
析 し て いま す 


1) 特殊 な 『 お 約束 』】 に よる , 現実 か ら 遊 離し た 設定 
2) バラ ンス が 一 部 の 人 間 の み 対 象 で , 万 人 受け で な く な っ て いっ た 
3) 特殊 な 状況 (アー ケー ド ) に 特 化 し た ゲー ム 進 行 

確か に , シュ ー テ ィング ゲー ム に は , 複雑 な ルー ル は な く , ゲー ム 自 身 は 
非常 に シン プル で す 。「 誰 より he 英 の 弾 を 避け , 敵 を 倒す 」 シ 
ュー ティ ング は この 技 を 競う ゲー ム で す 。 同 程度 に シン プル な ゲー ム で , い 
まだ に 人 気 の あ る も の と し て は , レー スゲ ー ム が 挙げ られ ます 。「 誰 より も 
技術 を 磨き , クラ ッシュ せ ず に 速く 走る ] レー スゲ ー MK 
ム で す 。 し か し , 片 や 日 本 有数 の 売り 上 げ を 誇る ろ る モンス ター ソフ ト と ゐ な 
片 や 減 亡 の 愛 き 目 に 遣っ て いま す 。 こ の 差 は な ん で し ょ うか ? レー 0 
ー ム は , 「 車 ] と いう 現実 に 存在 する 機械 を 使い , 現実 に 行わ れ て いる 競技 
を ゲー ム に し た も の に すぎ ませ ん 。 い わ ば シミ ュ レ ー タ で す 

この た め , レー スゲ ー ム に は 特殊 な お 約束 は ほとん ど あ り ま せん 。 
転 と ほぼ 同じ 機構 を 持つ 操作 系 で , 
こ に 出 て くる マシ ン は 近年 の コン ピュ ー タ の 表現 力 の 向上 に より , 
車 が 使わ れ 始め ,、 いわ ゆる ゲー ム 好 き 以 外 の 「 車 好き ] が , ゲー ム に 目 を 向 
ける と いう , 一 般 人 を 上 手 く 釣 り 込 む 作 戦 が で きた の で す 。 車 で 速く 走れ 
れ ば 自慢 で きま すし , 野郎 ども の 女の子 へ の 受け も よい と いう も の で す 。 

し か し , シュ ー テ ィング が いく ら 上 手 く て も , 現実 世界 で は , 特に 日 本 の 
Pe 作ら な ん の 役 に も 立ち ませ ん 。 せ い ぜ い , 昌 叩 き や 射 的 が 上 手 く 

る くら いで し ょ うか ? 習 吾 の 成果 が ゲー ム の 世界 と いう 特殊 な 世界 に 限 

oy て し まう の で は , いく ら 習 部 し て も 空しい と いう も の で し ょ う , 

近年 の 列車 ゲー を ダン スゲ ー& 音 ゲー が 受け て いる の も , 現実 と の 接点 
が ある と いう 点 は , 外す こと は で き な い と 思い ます 。 

現実 と の 接点 が な い ゲ ー ム は 受け な い の か ? 
は あり ませ ん が , 習 青 と いう 行為 が 空しく な っ て し まう 一 因 ( 
は 間違い な いで し ょ う 

さら に その 習 吾 度 が 人 に よっ て か な り 差 が 出 て し まう と いう の も 問題 で 
す 。 シ ュー ティ ング ゲー ム 最 記 期 の ゲー ム は , 正直 いっ て 「 ゲ ー ム を 極め た 
人 の た め だ け に ある 」 と いっ て も 過言 で は な か っ た と 思い ます 。 一 部 の 「 プ 
ロ 」 が 出現 し 「16 連射 ] な ど と いう 技 を 披露 し た が た め に , ゲー ム の 難易 度 
アッ プ は お 祭り の よう な 騒ぎ と な り , 一 般 の 人 が 軽く 時 間 を 潰す , と いっ た 
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ニー ズ を は ね つけ て し まっ た の で す 。 

商売 に お いて , せっ か く あ る ニー ズ を 切り 捨て て し まう の は 「 阿 呆 」 と 同 
じ で す 。 あ る ニー ズ に 特 化 し た 製品 が で きる の は 構い ませ ん が , それ は 全体 
の ライ ン ア ッ プ あっ て の も の で し ょ う 。 こ の 結果 , 「 プ ロ 」 の 衰退 と と も に , 
シュ ー テ ィング と いう 分 野 全 体 が 縮小 し て し まっ た の は , 自 業 自得 と いう 
も の で し ょ う 。 

また , 登場 当時 か ら シ ュー ティ ング ゲー ム は , 活躍 の 場 の 多く が , ゲー ム 
セン ター と いう 場 で し た 。 そ の ゲー ムセン ター に は 「 イ ンカ ム 」| と 呼ば れる 
客 の 回 転 に よる 収益 性 の 問題 が あり ます 。 平均 5 分 に 1 人 が 1 プレイ 分 100 
円 を 投入 し て くれ な いと , 採算 が 取れ な い の で す (1 日 10 時 24 時 = 14 時 
間 稼 働 す る ゲー ムセン ター で , 


(14X 60 分) 5 分 x 100 円 = 16800 円 


当時 , 基板 1 枚 10 万 一 15 万 円 で , 1 週間 で 代金 を 回 収 し な いと 利益 が 出 な 
いと いわ れ て いた の で , 妥当 な 線 で し ょ う )。 

Ne 約 3 分 目 に いき な り 難 し く な り , ゲー 
移 和 er* 全 人 る よう な 設定 が 求め られ まし た 。 俗 に いう 「 イ ンカ ム に よる 
交 ] と いう 艇 で す 。 この 節 全 を 。 シュ ー ー テ ィング ゲー ム は 実に 上 手 に ゲー 
ムシ ステ ム に 取り 込み まし た 。 

ゲー ム バ ラン ス に ある 程度 の 波 を つけ て , 3 分 台 に 強い ボス が 登場 する 
な ど し て , ゲー ム の 難易 度 を 一 気 に 高く し た の で す 。 こ の 設定 は 大 い に 受 
け , 収益 性 も よい ゲー ム と いう こと で , ゲー ムセン ター で の シュ ー テ ィング 
ゲー ム の 地位 は 確立 され まし た 。 

し か し , それ が ゲー ム が 「 コ ン シ ュ ー マ ゲ ー Ca 家庭 に 持ち 込 
Mew ム 環 境 に 変わ る 際 , シュ ー テ ィング ゲー ム に と っ て 致命 的 な 裏目 

こ 出 る 結果 と な っ て し まっ た の で す 。 

ゲー ムセン ター 時 代 に 培 わ れ た イン カム の た め の 技 術 は , いつ の ま に か シ 

ュー ティ ング ゲー ム の ゲー ム バ ラン ス に 深く 根 を 下ろ し て し まい , イン カム 
を 考え な く と も よい , むし ろ プ レイ ヤー の 誰 も に エン ディ ング を 見 て も らい 
た い コ ン シ ュ ー マ ゲ ー ム 機 で きえ も , 難易 度 を 下げ て ゲー ム を 作る の が 困難 
に な っ て いた の で し た 。 

や が て PlayStation な どの , 生生 e - 般 人 を 購買 層 
と し た ゲー kern WW , 多く の 人 は マッ プ の 謎 解き と か , ア 
イ テ ム の 集め 方 な ど 「 話 題 な る 」 ゲ ー ム へ と その 興味 の 対象 を 移し て いき 
「 技 を 磨く ]」 ス トイ ッ ク な の ム で ある シュ ー テ ィング ゲー ム は , シミ 人 
ショ ン 系 の スト イッ ク な ゲー ム の よう な 別 方 面 と の 連携 と いう わけ に も いか 
ず , 急速 に その 勢い を な くし て いき ます 。 

いま や , ゲー ムセン ター で も ガン シュ ー テ ィング 以外 の シュ ー テ ィング は 
影 を 潜め て いま すし , コン シュ ー マ で は , 数 える ほど し か シュ ー テ ィング の 
タイ トル は 出 て いま せん 。 

で は , シュ ー テ ィング は も は や 受け 入れ られ な く な っ て し まっ た の で し ょ 
うか 。 答え は ノー と いっ て し まい まし ょ う 。 代表 と し て 真っ 先 に 例 と し た 
Quake が 挙げ られ ます 。PlayStation で は , アド ベン チャ ー と の 融合 例 と し 
て , バイ オハ ザー ド や , メタ ルギア ・ ソ リッ ド な ど が あり ます 。 バ イオ ハ ザ 
ー ド は , パソ コン で 「 ア ロー ン ・ イ ン ・ ザ ・ ダ ー ク 」 と し て 知ら れる ソフ ト 
の ゲー ムシ ステ ム に , SF ホラ ー の スト ー リ ー を 融合 きせ た 作品 で , ゲー ム 
と し て は 決し て 目新し いも の で は な か っ た の で す が , PlayStation で は 「 か 
つて な い ゲ ー ム 」 だ っ た と いう 点 と 巧み な 演出 で セー ルス を 伸ばし まし た 。 
その 他 の ゲー ム は , バイ オ …… に 比べ る と , 舞台 が フル 3D に な り , 自由 度 
が 上 が り ま し た 。 ゲ ー ム の 方 向 性 も , 各 作 品 で 独特 に な っ て いま す 

これ ら を 見 て いる と , シュ ー テ ィング は 決し て 閉塞 し た ジャ ン ル で は な 
く , 「 あ り 方 が 変わ りつ つ あ る 」 ジャン ル と で も いう こと が で きる で し ょ う 。 

私 た ち が 過 去 , X68000 専用 に 作っ た Knight Arms も ,. その ひと つ で す 。 
物語 を , 一 切 の メッ セー ジ を 排 し て ,. シュ ー テ ィング の ステ ー ジ の 移り 変わ 
り だ け で 表現 する 。 そ し て , 操作 感覚 か ら 訴え か ける と いう , も う ひ と つの 
「 メ ッ セ ー ジ 」 を , 「 奥 行き の ある 2D ステ ー ジ 」 や 「 自 由 に 探索 で きる スク ロ 
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ー ル ステ ー ジ 」 そし て 「 突 き 進 むれ イメージ の 3D ステ ー ジ 」 と いう 流れ で 表 
現し まし た 。 

だ ん だ ん , 可能 性 と 希望 が 見 えて きた よう な 気 が す る で し ょ う ? よし 
シュ ー デ ィング で 行き まし ょ う ! 

ho 盛り 上 げ て お いて な ん で す が , 実は , 乗り 越え を な けれ ば な ら な い ハ ー 
ドル は も う ひ と つ あ り ま す 。 

シュ ー テ ィング ゲー ム の な か で , 特に 3D シュ ー テ ィング は , いち ば ん 厄 
介 な の で す 。 現在 発 表 き れ て いる ゲー ム で すら , 多く の 間 題 点 が 残っ て い 
ます 。 こ れ を 解決 し な けれ ば , 意図 し た こと が 伝わる 以前 に , 「 ゲ ー ム に な 
ら な い 」 と , 投げ 出さ れ て し まう こと だ っ て あり える の で す 。 

それ は いっ た い ど うい うこ と な の で し ょ うか ? 3D シ ュー ティ ング が 優 
れ て いる と ころ を 考え る と , 

1) 臨場 感 

2) 狙え る 空間 の 広 さ 
3) 移動 の 自由 度 

が 挙げ られ る と 思い ます 。 

し か し , 現実 に は , 上 の 3 つ を すべ て 実現 し て いる ゲー ム は 少な く , ま 
た , 実現 し て いる ゲー ム は 操作 が 厄介 で , お 世辞 に も 簡単 と 呼べ る も の は 
そう 多く あり ませ ん 

な ぜ で し ょ う 。 

それ は , 3D シュ ー テ ィング が , 2D の シュ ー テ ィング と 比べ て 劣っ て いる 
点 に 原因 が あり ます 。 

1) 空間 が 広く な っ た 分 , 認識 し に くく な っ た 

2) 3 軸 の 移動 は , 操作 が 米 雑 

3) 自由 に 動け る と , 敵 や 目標 物 を 見 失い や すい 

4) 主観 視 の 場合 . 自分 の 後ろ る, 上 , 下 , 真横 な ど が 見 えな いた め , 死 

角 が 大 きい 

すべ て に 共通 し て いる の は , 「 複 雑 に な っ た 」 と いう こと で す 。 ま あ , これ 
は 2D 一 3D と , 軸 が ひと つ 増 えた の で すか ら , 当然 と いえ ば 当然 で す が , せ 
っ か く 利 点 が 増え た の に 欠点 の ほう が 多く て は お 話 に な り ま せん 。 ど う や っ 
て 解決 し た らい いん で し ょ うか …… a 

複雑 に な っ た の な ら , 簡単 に し て みた ら ど う で し ょ う 。 こ の 場合 の 複雑 さ 
は , 大 別 す る と 以下 の 2 種類 に まとめ られ ます . 


①: 「 認 識 の 複雑 さ 」 


地平 線 が な いと 、 人 間 計 半 和央 いや がい 
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②: 「 操 作 の 複雑 さ 」 


「 認 識 の 複 さ | の 根源 的 な 問題 は [自分 が いま どこ に , どん な 姿勢 で い 
る か 」] で しょ う 。 こ れ が わか ら な く な る と , 「 自 分 が どこ に 向かっ て いる か 」 
と か , 「 英 は どこ か 」 と いっ た , 基本 的 な 認識 が すべ て 駄目 に な り ま す 。 人 
間 は 現実 の 3 次 元 空間 で は , 全身 感覚 と し て の 「 重 力 の 方 向 ] と , 視覚 と し 
て の 「 地 平 線 ] を 利用 し て , 方 向 間隔 を 保っ て いる と いわ れ て いま す 。 な ら 
ば , これ を 利用 し な い 手 は あり ませ ん 。 

ゲー ム 中 に , [地平 線 ] を 設け て し まい まし ょ う 。 姿 座 が 崩れ て も , この 
地平 線 を 頼り に 態勢 を 立て 直す こと が で きま す 。 

いえ …… い っ その こと , 体勢 を 立て 直す ボタ ン を 作っ て し まい まし ょ う 
姿勢 制御 ボタ ン で , 身体 は 地平 線 に 垂直 に 立つ こと に し ます 

さき さあ, これ で 「 認 識 の 複雑 き さ ] は か な り 軽 減 さ きれ まし た 。 き さら に この 状態 
で , 地平 線上 に 物体 を 配置 すれ ば , 「 自 分 が いま どこ に いる か 」 を 知る 手 が 
か り と な り ま す 。 

次 が 厄介 な 「 操 作 の 複雑 き さ ] で す 。 た と えば, 左 斜め 後ろ の, や や 上 方 向 か 
ら 敵 が 接近 し て いる と し ます 。 了 準 を あわ せる に は , いっ た ん 地平 線 方 向 で 
旋回 し た あと , 仰角 を 調整 すれ ば よい で し ょ う 。 し か し , 敵 も 自分 も 常に 動 
いて いる と する と , 「 こ こ に いた は ず 」 と 思っ て 振り 向い て も , 敵 は すでに 別 
の と ころ …… と いう こと は 十分 に あり えま す 。 ど うす れ ば よい で し ょ うか 

最近 の ゲー ム で は , 「 注 視 ] と いう 概念 が よく 登場 し て いま す 。「 ゼ ル ダ の 
伝説 一 時 の オカ リナ ー」 の Z 注 視 や , | 電脳 戦隊 バー チャ ロン 」 の 対戦 相手 を 
自動 注視 する 機能 .「 オ メガ プー スト 」 の スキ ャ ン ボ タン …… な ど が それ で 
す 。 こ れ ら は 「 サ ー チ すべ き 物 体 を 自動 的 に 探し , ボタ ン が 有効 な 間 , 物体 
の 方 向 を 自動 的 に 見 る ] と いう も の で , これ な ら 敵 の 場所 を 探し て うろ うろ 
する 必要 が あり ませ ん 。 

11 年 前 の 作品 で ある スタ ー ク ルー ザー で すら , これ ら の ご 先祖 様 と で も 
いう よう な 機能 と し て , マッ プ で 敵 や 目的 地 を 示し て , その 場所 へ の 航路 
を 自動 設定 する と いう 「 オ ー ト パイ ロッ ト 」 と いう も の を 装備 し て いま し た 。 
自由 に 空間 を 移動 で きる ソフ ト で は , 今後 これ ら の 機能 は 不可 欠 な も の と 
な っ て く る で し ょ う 。 

た だ , や りす ぎる と 別 の 間 題 が 出 ま す 。 い つ で も 敵 を 見 つけ られ る た め , 
「 蔵 が 背後 か ら 来 て , 追い 抜い て いく 」 シチュ エー ショ ン を 作っ て いて も , プ 
レイ ヤー に 見 つか っ て し まう の で す 。 

これ だ と , せっ か く 自 由 に 動け る 空間 を 作っ て も 意味 が あり ませ ん 。 そ こ 
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で , [注視] に も 死角 を 作り , 「 一 度 も 視界 に 捕らえ て いな い 敵 に は 注視 し な 
い | と いう ルー ル を 導入 する な ど し て , ゲー ム の 流れ を 創り 出す 必要 が あり 
ます 

今回 の GALAXY-KNIGHTS で は , 「 注 斬 すべ き 」 と いう マー ク を 植え 付 
けら れ た も の に 対し て , 注視 (以後 「 サ ー チ 」 と 呼ぶ ) が , サー チ ボ タ ン を 押 
し て いる 間 効 く 。 と いう 風 に し て し まい まし ょ う 。 

画面 か ら 出 て し まっ て も , 一 度 視界 に 入っ た も の は サー チ で きる こと に 
し ます 。 サ ー チ が 切れ る の は , より 優先 順位 の 高い サー チ 物 が 視界 に 入っ 
た と きか , 一 定時 間 (5 秒 以 上 ) 画面 外 の 敵 に 対し . サー チ し な か っ た 場合 
と し まし まう 。 

これ だ け の 機能 を 搭載 し て し まえ ば , あと は , 3 軸 の 割 と 自由 な 操作 系 
で も , そこ そこ 操作 可能 と 思い ます 。 


@⑱ パ ワー アッ プ / 


操作 方 法 な どの 話 も 出 て き て , GALAXY-KNIGHTS も , よう や く ゲ ー 
ム の 企画 らし い 内 容 に な っ て きま し た 。 で は , も う 少 し 突っ 込ん で ゲー ム 性 
の 話 を 続け まし ょ う 

ゲー ム 作 り で 忘れ て は な ら な いこ と は , ゲー ム の 目的 で す 。 お よそ 真っ 当 
な ゲー ム に は , 必ず 目的 が あり ます 。 

単なる シュ ー テ ィング ゲー ム で あれ ば , それ は 「 敵 の 残 滅 ] だ っ た り , 「 生 
き 残っ て 最終 ステ ー ジ まで 行く 」 だ っ た り し ます 。 RPG や アド ベン チャ ー の 
場合 , 「 目 的 地 に 行く 」「 英 を 倒す 」「 宝 を 見 つけ る 」 な ど , それ ぞ れ の ミッ シ 
ョ ン に 従っ て , さま ざま な 目的 が 条件 と し て 設定 され て いま す 

GK の 場合 も ご 多分 に 漏れ が . さま ざま な ミッ ショ ン が 設定 で き , シナ リ 
オォ 次 第 で きま ざま な 展開 が 用 意 で きる よう に 作っ て いき ます 。 そ の な か で 
「 室 を 見 つけ る 」 タイ プ の イベ ント が , 本 当 に あり が た み の あ る も の に な る に 
は , 宝 を 手 に 入れ た 結果 が , な ん ら か の か た ち で プレ イヤ ー に 反 喘 され る と 
いう シス テム が いち ば ん 人 簡単, か つ , 効果 的 で す 。 

それ に いち ば ん よい の は , プレ イヤ ー の 機体 の 性 能 を 決め る 「 パ ー ツ 」 や 
「 ア イ テ ム 」 と いう か た ち で , 宝 を 用 意 す る こと で は な いで し ょ うか 。 手 に 入 
れ た パー ツ を 利用 し て , 機体 を カス タマ イズ し , 次 の ゲー ム で より 有利 に 戦 
える よう に する わけ で す 。 

た だ , そう する と , 初心 者 に は な ん の アド バン テー ジ も な い ……… と いっ た 
こと に な りか ね な い の で ( 編 注 : 上 級 ゲ デー マー ほど 楽に な る ゲー ム 性 で は 意 
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味 が な い ), 初心 者 は 初心 者 と し て の 「 ハ ン デ 」 が 得 ら れる よう に 考え て み ま 
(98 

そこ で , GALAXY-KNIGHTS で は , 以下 の 形式 で , 「 お 宝 」 を 用 意 す る 
こと に し ます 。 ま ず , カス タマ イズ で きる 項目 を 設定 し ます 。 


ドン スン ンス 
機体 の 運動 性 能 を 決め ます 。 


・ 武 器 
攻撃 能力 , 攻撃 の 威力 を 決め ます 。 ま た , ビー ム と ミサ イル と 爆弾 と 地 
軍 で は , ぜん ぜん 動作 が 違う の で , そう いう 動作 も 決定 し ます 。 


・ シ ー ル ド 
機体 の 防御 能力 , 反撃 能力 を 決め ます 。 


・ ア イ テ ム 
パー ツ の よう に 性能 が 固定 する の で は な く , その 場 限り で 特殊 能力 が 使 
える も の と し ます 。 使う と , 当然 な が ら 消費 され て な く な っ て し まい ます 。 


次 に , これ を どう 用 意 す る か を 決め まし ょ う 。 

プレ イヤ ー が 勝手 に 作れ る よう だ と , 「 お 宝 」 の 意味 が 薄れ て し まい ます 。 
で も , で きる も の だ っ た ら , た と えば 「 ポ スト ペッ ト 」 の 「 お や つ 」 の よう に 
参加 者 が 自由 に 作れ る 側面 も ほし いで すし ……。 

そう だ , いい 手 が あ り ま す ! 

プレ イヤ ー の 機体 に , 「 基 本 性 能 」 を 表す 数 値 を 設け , この 数 値 が , 戦果 
に よっ て 変わ る よう に し て お きま す 。 こ れ に 従っ て , 取り つけ られ る パー ツ 
が 決ま る よう に すれ ば , 性 能 の いい パー ツ を 取り つけ た いと き は , それ な り 
の 機体 に 「 育 て て 」 お く 必 要 が ある , と いう 風 に な り , 一 方 パー ツ を 作る 側 
は 仕様 に あっ て さえ いれ ば ぱ ば, 自由 に 作れ る , と いう こと で , 八方 丸く 収まる 
で は な いで すか 。 

育っ た 機体 に 「 貧 弱 な 」 装 備 だ と , 初心 者 より も 性能 が 落ち る よう に し て 
お け ば , 初心 者 に 対す る ハン デ も 可能 に な り ま す 。 

あと は , パー ツ の 価値 と , 性 能 の 対比 を 決め る 関数 を 用 意 す る だ け で す 。 
た だ , 「 だ け 」 と いっ て も , プレ イ し た 感じ が 反 喘 され な いと いけ な いも の で 
すし , きち ん と し た 仕様 を 固め る に は , 実験 と 試行 錯誤 が ある 程度 必要 に 
な り ま す 。 実際 の 式 は , 動く も の を 組み 上 げ て いく 次 回 に 回 し , 今回 は 骨 
組み を 作っ て お きま し ょ う 。 

まず , 各 パ ー ツ は 「 グ レー ド 」 と いう ラン ク 分 け を する こと に し ます 。 グ 
レー ド が 等 し いも の は 「 対 等 な 」 価値 が ある も の と し ます 。 グ レー ド 数 が 多 
い ほ ど , ゲー ム で 登場 する パー ツ を 増やす こと が で きま す が , その 分 ゲー ム 
の バラ ンス が 難し く な り ま す 。 

そこ で , グレ ー ド は 16 段 階 と し て , 各 グ レー ド を 後 調整 する た め さ ら に 
各 グ レー ド を 「 レ ベル 」 と 呼ぶ 段階 に 分 け ま し ょ う 。 こ の レベ ル は 敏 調整 用 
な の で , 0 一 255 と いう 細か い 値 を 与え よう と 思い ます 。 

あと , 特別 な た ステー タス を 表す た め に , 条件 ビッ ト な ど を 設け よう と 思い 
ます 。 こ れ ら 条件 を 含め ,、 グレ ー ド 数 な ども まとめ る と , だ いた い 以 下 の よ 
うな デー タフ ォ ー マ ッ ト に な り ま す 。 


label 「 物 体 名 」 
パー ツ / ア イ テ ム の 名 前 を 指定 し ます (全角 16 文字 ) 

icon 「 ア イコ ン 」 
対応 する アイ コン デー タタ を 示し ます 

looks3D 13D デ ー タ 」 
対応 する 外見 を 示し ます 

adapt 「 装 着 時 表示 」 
アイ テム を 装着 し た こと が , 自 機 の 外見 に 反映 され る か 、 どこに ど 
う 反 映す る か を 指定 し ます 

consume 「 消 耗 品 フ ラグ ] 


使う と な く な り ま す 


abrasion 「 磨 覆 フ ラグ 」 
使う と 徐々 に 磨耗 し ます 。 後述 の 「 耐 久 性 能 値 ] に 関連 し ます 

usevent 「 消 費 時 イベ ント 」 
使う と 発生 する イベ ント を 指定 し ます 。 と いう か , これ が な いと [ 使 
う 」 こ と が で きま せん 

ability 「 性 能 フ ラグ ] 
パー ツ に どの よう な 性 能 が ある か 決定 し ます 

needs[] 「 必 要 物 リン ク ]」 
この バー ツ を 動か す た め に 必要 な ほか の パー ツ の リス ト 

levelsH 「 性 能 値 」 


性 能 値 列 。 上 記 性 能 フ ラグ の 分 だ け 存 在 


それ ぞ れ の メン バー の 実 デ ー タ 形式 は , 実装 時 で ある 次 回 に 回 し ます 。 ア 
イコ ン , 3D デー タ , イベ ント は , 各 実 デー タ に 対す る 相対 ポイ ンタ と し ま 
す 。 そ れ ぞ れ の 実 デー タ 形 式 も , 次 回 の 記事 で 決定 し まし ょ う 。 

また , 性 能 値 フラ グ の 内 訳 も 次 回 に 回 させ て いた だ きま す 。 な ん だ か 次 
回 次 回 で 。 が っ か り し て し まっ た か も し れ ま せん が , それ だ け 次 回 の 楽し み 
が 増え た と いう こと に し て お いて くだ さい 。 そ れ で も , 今回 これ だ け の 内 容 
を 決め れ ば , いろ ん な こと が で きる の で す 。 

この デー タ 形 式 は , 大 変 柔 軟 性 が あり ます 。 た と えば , ある 物体 を ,「 エ 
ンジ ン 」 & 「 ワ ー プ 性 能 」 & [投棄 する と 爆弾 と し て 使え る 」 と 設定 し , さら 
に , 必要 物 リ ンク に 「 ダ イリ チュ ウム 結晶] と する と , あら 不思議 , U.S.S エ 
ンタ ー プ ライ ズ 号 の ワー プ コ ア の で き あ が り で す 。 

また , 消費 イベ ント を 「 プ ログ ラム 」 と し て し まう と , 柔軟 どこ ろ の 騒ぎ 
で は な く な り , た と えば 消費 イベ ント で , エネ ルギー を 通常 備 著 量 +20% 
消費 , お よび 照準 スコ ー プ を 出し て メッ セー ジ で 「 対 ショ ッ ク , 対 関 光 防御 ] 
を 表示 , トリ ガー を 引く と 発射 , 発射 時 に 機体 を 毅 し く 揺 ら す ] と か で きた 
と し た ら , それ は まん ま ヤ マト の 流動 念 で す 。 実際 の イベ ント 言語 は も うち 
ょ っ と 制限 が キッ ツイ の で , 上 記 そ の まま は 難し いか し れ ま せん が …… o 

そう いっ た 大 層 な 武器 で は な く て も , いろ いろ 作る こと が で きる で し ょ 
う 。 さらに, 武器 の 場合 の 発射 時 の アニ メー ショ ン な ども デー タ に 含め られ 
た ら , どん な 武器 で も 柔軟 に 開発 で きる で し ょ う 。 


遂 請 の 方 済 な ? 


ネッ ト プ レ イ を さん さん 話題 に し て きま し た が , 実際 の プレ イ は どん な 感 
じ に な る の で し ょ うか ? や は り , ネッ トワ ー ク ゲー ム で 人 が 集う 必要 が あ 
り ま すし , また シナ リオ を 解い て いく ゲー ム と な れ ば ぱ , 実際 の ゲー ム 開 始 前 
に , それ な り の 準備 や ブリー フィ ング が 必要 で すか ら , ゲー ム を する 人 た ち 
が 集まる 「 場 所 」 が 必要 に な る で し ょ う 。 

さて , そこ で 登場 する の が 第 1 部 で も 取り 上 げた 「 ロ ビー サー バ 」 で す 。 
た だ , 通常 の ロビ ー サ ー バ を 構築 する に は , か な り の 手間 を 必要 と する の 
で , この 記事 の 規模 に は 不向き だ と 考え まし た 。 そ こ で , ちょ っ と だ け 仕 組 
み を 簡単 に し た サー バ を 作っ て みよ うと 思い ます 。 目標 と し て は , 「 一 般 の 
プロ バイ ダ に 加入 し て いる 人 が , 比較 的 簡単 に 設置 で きる サー バ 」 に し た い 
と 思っ て いま す 。 

一 般 の プロ バイ ダ に 設置 可能 な プロ グラ ム と いう と , や は り Perl に よる 
CGI と いう こと に な る で し ょ う 。 それでも, 相手 先 の IP を 取得 し た り , そ 
れ を 伝え る こと は で きる の で , 一 応 ロ ビー サー バ と し て の 役割 は 果たす と 思 
いま す 。 も っ と も 簡単 な 「 ロ ビー サー バ 」 は , ホー ムペ ー ジ を アク セス し た 
人 の TIP を 取得 し て , プレ イヤ ー に 対し て 表示 する も の で す 。 欠点 と し て は , 
現在 進行 し て いる プレ イ の 内 容 が 把握 で き な い た め , 


ある プレ イ の セッ ショ ン が いま も 続行 中 か どう か を 判定 で き な い 
誰が どの セッ ショ ン に 接続 し て いる か わか ら な い 
セッ ショ ン が 満員 で ある か どう か を 判定 で き な い 


と いう 点 が 挙げ られ ます 

そこ は も う , プレ イヤ ー の 自己 申告 に 頼る し か な いで す が ……。 一 応 , 誰 
か が アク セス し て きた と き , あま り に も 時 間 が 離れ て いる デー タ は 削除 し 
て いく よう に し ます が , あく まで 気休め で ある こと を 認識 し て お いて くだ 
さい 。 


@ シロ フレ イ も で き な い と …… 


ネッ トワ ー ク プレ イ の 方 法 ば か り 書 いて きま し た が , は た し て ネッ トワ ー 
ク ゲ ー ム だ け で いい の で し ょ うか ? ゲー ム の 中 身 を よく 知ら な い の に いき 
な り ネ ットワーク に 繋ぐ の は 嫌 だ 。 こ う 考 える 方 が いて も 全然 不思議 で は な 
く , なむ し ろ そ れ は ご く 当 た り 前 の 反応 で は な いで し ょ うか 。 ま た , ネッ トワ 
ー ク に 上 繋ぐ の は 現在 ,. どう し て も ある 程度 お 金 が か か る 場合 が ほとん ど で す 
か ら , で きた ら お 金 を か けず に ゲー ム を や り た いこ と も ある で し ょ う 。 

こう いっ た 意味 か ら , ネッ トワ ー ク に 上 繋が な い , スタ ンド アロ ー ン の 状態 
で の ゲー ム = ソ ロ プ レイ は , ある と 便利 . と いう より , ある 程度 必要 な も の 
の よう で す 。 

た だ , ここ で 問題 が あり ます 。 ソ ロ プ レイ で う 一 ん と 育て た 機体 で 。 いき 
な り と ん で も な く 強 い キ ャ ラク ター を , ネッ トワ ー ク に 持っ て これ る と いう 
風 に な る と , みん な 育て る だ け 育 て た 機体 で ネッ ト に 繋い で し まい ます 。 

それ で いい 場合 も ある で し ょ う が , シナ リオ で 「 お 宝 」 を 出す な どの 事情 
を 考え る と ,、 や は り ネ ットワーク で の ゲー ム = ネ ッ ト プ レイ は ネッ ト プ レ イ 
で 育て て ほし い 気 が し ます 

ソロ プレ イ と ネッ ト プ レ イ を 分 離す る 方 法 を 考え て み ま し ょ う 

簡単 で 確実 な の は ,.「 ネ ッ ト プ レイ の キャ ラク ター は ネッ ト (サー バ ) に 置 
く 」 と いう 方 法 で す が , それ に は 最低 限 ロ ビー サー バ へ の アッ プロ ー ド が で 
き な い と 上 難しい でしょ う 。 実際 . HTTP+ CGI の ロビ ー サ ー バ で は , 接続 
を 自動 化す る だ け で も か な り 難 し いで すし , この 案 は この レベ ル で 没 で す 

も う ひ と つの 方 法 と し て は , セー プ デ ー タ を 違う も の に し て し まう と いう 
方 法 で す 。 た だ , デー タ に 印 を つけ る だ け だ と , この ゲー ム は ソー スリ スト 
公開 で すか ら 簡 単に デー タ を 書き 換え られ て し まい ます 

まあ , ある 程度 の パワ ー の ある 人 だ っ た ら な ん で も や れ て し まう の で し ょ 
う が , ここ は な る べく そう いう 「 技 | を 極力 抑え る 方 法 を 考え を ましょ う 。 す 
ぐに 思い つく の は , デー タ 全 体 を 暗号 化し , 暗号 化 の 方 法 を ネッ ト プ レ イ 
と ソロ プレ イ で 異な る 方 法 を 採用 する と いう 手 で す 

きら に , ソロ プレ イ と ネッ ト プ レ イ で デー タ の 内 容 そ の も の も 変え て し ま 
うと いう 手 も あ り ま す が , これ は か な り の 手間 を 要 し ます 。 

デー タ の 内 容 を 変え る の で は な く , パッ キン グ を 変え る の な ら ば , さして 
難し く な い の で , まず は この 手法 で 作る こと に し て お きま し ょ う 。 あ と は , 
簡単 な 剛 号 化 を 加え れ ば , 普通 に は 手 を 出せ な いも の と な り ま す 。 ま あ , デ 
ー タ に 手 を 加え る よう な 「 兵 ( つ わ も の )」 で あれ ぱ ば , 逆 に 不正 も し な いで し 
ょ うし , 今回 は これ で よし と し て お きま し ょ う 。 


疾 大 対 解 の シナ リブ っ て ? 


さて , ここ まで シナ リオ シナ リオ と 書い て きま し た が , 実は これ , 従来 の 
ゲー ム で いう シナ リオ と は , か な り 異 な る も の を 指し て いる の で す 。 ソ ロ プ 
レイ の ゲー ム の 場合 は , プレ イヤ ー は 主人 公 で す 。 そ れ が どん な 意味 を 持つ 
か は さて お き , ゲー ム は プレ イヤ ー を 中 心 に し て 進行 し ます 。 

し か し , これ が ネッ トワ ー ク プレ イ の 場合 , 複数 人 の プレ イヤ ー が いる わ 
け で す 。 は て , 誰 を 主人 公 に し た ら よ い の で し ょ うか ? みん な が 主人 公 … 
… と , いう わけ に も いき ませ ん ね 。 しかし, ゲーム を や っ て いる プレ イヤ ー 
に し て みれ ば , ソロ プレ イ だ ろう が , ネッ ト プ レ イ だ ろう が , 相変わらず ゲ 
ー ム で の 主役 は 自分 で あり , 自分 を 中 心 に ゲー ム が 回 っ て ほし い の は , 当 
然 と いえ ば 当然 で し ょ う . 

半 果 は , まる で 「 主 人 公 様 ご 一 行 ]」 と いっ た あり さま に な っ て し まい ます 

正直 これ で は , ゲー ム の シナ リオ は 成り 立ち そう に あり ませ ん 。 本来 お 話 
を 作る と いう 場合 , 登場 する 人 物 の リア クション に 対し て , 物事 が 進行 し 
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て いく さま を 書い て いく こと に な り ま す が , ネッ ト プ レ イ の 場合 , この 「 劇 
中 に 登場 する 人 物 ] を 特定 で き な い と いう 辛 さ が ある の で す 。 
こう いっ た シナ リオ を 作る 方 法 を 考え て み ま し ょ う 。 と りあ え ず , 2 通り 


の や り 方 が 考え られ ます 。 

ひと つ 目 は , あら か じ め 複 数 人 の 人 物 が 活躍 する 話 を 作っ て お き , 参加 
し た プレ イヤ ー を , 人 物 に 割り 当て て いき , 全部 の 人 物 に 配役 が 収まっ た 
時 点 で ,. その シナ リオ へ の 参加 を 締め 切る あと いう も の で す 。 こ の 場合 ,. プレ 
イィ ヤー の 参加 人 数 が 少な い 場合 は , その 人 物 は シナ リオ 内 に あら か じ め セ 
ッ ト し た ダミ ー に 差し 替え られ る よう に し ます 

利点 は , プレ イヤ ー が 配役 を 変わ る こと で 同じ シナ リオ で も 人 違っ た 遊び 
方 が で きる と いう 点 , 欠点 は , それ ぞ れ の 配役 ご と の デー タ を 用 意 し な けれ 
ば な ら ず , また , ダミ ー の 場合 の 対応 も 用 意 する 必要 が ある の で , デー タ 作 


成 が か な り 面 倒 だ と いう 点 で し ょ うか 。 

2 つ 目 は , 「 主 人 公 と その 他 大 勢 ] と いう 話 を 作る 方 法 で す 。 最 初 に ゲー 
ム を 始め た 人 が 主人 公 と な り , ほか の 人 た ち は そ の 他 大 勢 を 演じ る こと に 
な り ま す 。 い っ て みれ ば 「 ゲ ー ム する も の この 指 止ま れ 」] と いう 人 が 最初 に 
いて , この 人 が 「 メ イン 」 で , メイ ン の 人 が きた 人 に 配役 を 振り ます 。 い わ 
ば ぱ ば , 最初 に きた 人 が 「 ゲ ー ム マス ター」 に な っ て , ロー ルプ レイ ング を する 
よう な も の で す 。 


対 明 な ん だ か ら , 磨 邊 も 必要 だ 


対戦 の 準備 も で きた し , シナ リオ を どう 作る か も 決め まし た 。 で は 残る の 
は 「 シ ナリ オ の 成果 」 で し ょ う 。 

第 2 部 の 3 章 目 で , 「 お 宝 」 に つい て は 書き まし た が , それ だ け で は いち 
いち も の を 決め な く て は な ら な く て 面倒 で す 。 そ こ で , 「 お 人 金 ] の 概念 を 持 
ち 込み まし ょ う 。 こ れ だ っ た ら , 「 お 人 金 を 稼い で 」 も の を 買っ た り , 逆 に 人 に 
報酬 を 払っ て も の を 頼む , と いう 話 の 展開 が 可能 に な り ま す 。 基本 的 に , お 
金 は 仕事 の 報酬 か 、 あと は 「 持 っ て いる も の を 売る ] こと で 手 に 入る よう に 
すれ ば よい で し ょ う 。 使う の は 基本 的 に は 情報 も 含め , 「 な に か を 買う と き 」 
と いう の は , 現実 の お 金 と 同じ で す 。 

た だ , 「 銀 行 ] や 「 金 融 ] が な いた め , お 金 自体 使っ て な に か を する こと 
は で きま せん 。 ゲ ー ム の シス テム に 「 ベ ー ス と な る 街 」 を 作れ る よう に 拡張 
し て いけ ば , こう いっ た 人 金融 業 や , お 店 を 「 開 業 ] す る こと も 可能 に な る で 
し ょ う が , それ は また 別 の 話 と いう こと に し まし ょ う 。 

先ほど か ら 「 シ ナリ オ 」 と 連呼 し て いま す が , シナ リオ で 大 切な の は 始ま 
り と 展開 ,」 そし て 「 終 わり ]」 で す 。 ゲ ー ム で いう シナ リオ の 終わ り は 「 終 了 条 
件 ] と いう こと に な り ま す 。 こ れ は , 基本 的 に は 「 お 話 が 成就 すれ ば よい 」 と 
いう の が スタ ンス で す が , 「 な に を どう すれ ば お 話 が 成就 する か | は 決め て お 
いた ほう が よい で し ょ う 。 こ れ は , 


敵 の 残 減 

チー ム に 分 か れ て 戦い . あ る 条件 (時 間 や ,. や られ た 数 な ど ) が 整 つ た 
と き の 勝 敗 の 状態 

ある 地点 に 先 に 到達 し た 

ある 相手 を 倒し た 


な ど と 決め る こと が で きま す 。 

上 記 の 条件 だ け で , た いて い の 試 合 は 実現 で きま す 。 こ れ ら 条件 , お よ 
び 前 述 の お 金 , 店 、 アイテム , すべ て を 単 一 の 「 イ ベン ト 言 語 」 に て 対応 す 
る 予定 で す 。 イ ベン ト 言 語 は 残念 な が ら 次 回 の 紹介 と し ます が , この 機構 
の 公開 に よっ て , さま ざま な シナ リオ が 登場 する の を 期待 し た いで すね 。 


第 3 部 と に か く 動 くも の が ほし い 


き や っ と 赤 盛 / 


ここ まで 漠 革 を 長 々 と 読ん で いた だ きま し た が , いよ いよ お 待ち か ね の プ 
ログ ラム に 突入 し ます 。 プ ログ ラム を 作る か ら に は ター ゲッ ト と な る 環境 を 
特定 する 必要 が あり ます 。 本来 な ら , DirectX7 が 動く 環境 な ら な ん で も 
OK ! と か いい た い の で す が , 限定 し な いと 雑誌 記事 の 範囲 に 収まら な い 
た め , まとめ させ て いた だ きま す 。 


久 ソ フト 環境 

開発 言語 : 

Visual C++ (Ver.6.0 以上 ) 

(開発 に は VisualStudio Professional Edition を 使用 し て いま す ) 


ボー ラン ド C++Builder も , ター ゲッ ト で 考え て は みた の で す が , 前 準備 
や 過程 な ど , どの ステ ー ジ で も 人 違い が 多 す ぎる た め , 今回 は 見 送ら せ て いた 
だ きま す 。 
DirectX7 SDK 


当然 必須 で すね 。CD-ROM に は 7.0a SDK が 入っ て いる の で で きた ら そ 
ちら を 利用 し て くだ さい 。 


OS : Windows98 
Windows95 や , 2000 も 対応 チェ ッ ク し た か っ た の で す が , 燃 雑 に な る 
の で 割愛 。 


@ ハ ー ド 環境 

さす が に 千 差 万 別 で し ょ うか ら , いく つか テス ト ケ ー ス を 用 意 し て み ま し 
た 。 当 社 の マシ ン で , 私 が 適当 に 使え ん る マシ ン を チョ イス し て いま す 。 本 当 
は , P3 マ シン と 噌 の GeForce256 も 入れ た か っ た の で す が , それ は 編集 部 に 
任せ まし ょ う 。(U) さん 。 よ ろ し く お 願 いし ます ね ( 編 注 : 確認 済み で す )。 


Type-1 

K6-2/400MHz 

Creative Graphic Blaster Extream 
FastEarther-2 

メモ リ 256MB 


Type-2 

Celeron/400MHz 
Creative Voodoo Banshee 
Fast Earther-2 

メモ リ 128MB 


Type-3 

IBM-Aptiva E58 
(PentiumII/300MHz) 
メモ リ 192MB に 増設 済み 。 


お まけ 

VAIO PCG-505EX 

(MMX Pentium/233MHz ) 
メモ リ 64MB に 増設 済み 。 


と まあ , 以上 の よう な 構成 で 始め て みた いと 思い ます 。 


人 始め る 状 に …… 


さあ , 早速 プロ グラ ム を …… と いき た いと ころ で す が , 
ら 組み 始め て いま せん の で ちょ っ と 待っ て くだ さい 。 

ここ で , Visual C++ で , DirectX7 を 使う の が 初め て , と いう 方 も いら 
っ し ゃ る で し ょ うし , な に ご と に も 手順 と いう も の が あり ます 。 

まず は 環境 の モッ ト ア ッ プ か ら 参 り ま し ょ う 。 さ て , 皆さん は すでに 
Visual C++ (また は VisualStudio) の セッ ト ア ッ プ を 済ま され て いる も の 
と し ます 。DirectX7 を セッ ト ア ッ プ され て いな い 方 は , 付録 の CD-ROM 
を 起動 し DirectX7.0a SDK の setup を 実行 し て くだ さい 。 

この と き , 以前 の バー ジョ ン の DirectX SDK を イン スト ー ル し て いる 方 
は , アプ リケーション の 追加 と 削除 を 使っ て , 以前 の パー ジョ ン の SDK を 


まだ プロ グラ ム す 


削除 レ し て か ら イ ンス トー ル に 進ん で くだ さい 。 こ の 際 , セッ ト ア ッ プ され る 
ディ レク トリ は デフ ォ ル ト の C:\mssdk だ と いう こと で お 話 を 進め ます 。 
さて , DirectX7 の 導入 も 終わ り , いよ いよ 始め まし ょ う 。 

… お っ と , その 前 に まだ あり まし た 。 Visual C++ に , 「DirectX7 で 開 
発する ぞ ! 」 と 教え て や る 必要 が あり ます 。 こ れ は 簡単 で . まず Visual 
C++ を 起動 し , 

「 ツ ー ル 」 一 「 オ プシ ョ ン 」 一 「 デ ィ レ クト リ 」 タ グ 


と 選ん で ,「 表 示す る ディ レク トリ 」 を 「 イ ンク ルー ド ファ イル 」 に し て , 以 
ド を 追加 し て くだ さい 。 


C:\mssdk\include 
さら に ,「 表 示す る ディ レク トリ 」 一 「 ラ イプ ラリ ファ イル 」 に , 
C:\mssdk\lib 
を 指定 し まし ょ う 。 さ あ , これ で 準備 が 整い まし た 。 


W3D り で ぐり ぐり 


さて , いよ いよ 動く プロ グラ ム に か か り ま し ょ う 。 た だ , ここ で また 少し 
だ け 前 置き を いた だ きま す 。 こ の 上 まだ な に か ある の か ? と , うん ざり さき 


// ohx4 .cpp 


inc1ude "atdafx.h" 
#define EXT 
#ino1ude "ohx4.h" 


char app1ioation_name[] = "OhX-4 cyberihead'g gamp1e"z 


// この コー ド モジ ュー ル に 含ま れる 関数 の 前 宣言 : 
MyRegiaterC1asg( HTNSTANCE hTnstance ): 
TnitTngtanoe( HTNSTANCE,。 nt ): 
エ RESULT CALLBACK main_window_proc( HWND, UTNT, UTNT, LONG ): 
LRESULT CALLBACK About( HVWND, UTNT, WPARAM, LPARAM ): 
LRESULT CALLBACK TPoon( HWND hD1g, UTNT mespage, WPARAM wParam, LPARAM 1Param ) ヵ 


メイ ン ウ イン ドウ を 取得 し て 、 属 性 を 与え る 
nit window( HTN8TANCE hTngt,1nt cmdshow ) 


WNDCLASS wndc1asgz 
hrngtApp = hTngtz 


// ウイ ンド ウ ・ ク ラス 作成 (詳細 は WindowsAP1 に 関す る 各 資 料 を 参照 し て くだ さい ) 


wndc1ag8.8Ey1e = CS_BYTEALTGNCLTENTICS_HREDRAWICS_VREDRAW: // ウィン 
ドウ の スタ イル 定義 (サイ ズ 変 更 時 の 再 描画 、BYTE ア ライ メン ト 調 整 ) 

wndc1ass.1pFnWndProoc = (WNDPROC)main window_proo: 

// メイ ン ウ イン ドウ の イベ ント 処理 プロ シ ジ ャ 

wndo1agg.CbC1gExE エ a 

wndc1asg.CbWndExt エ a 

wndoc1asg.hTngtanoe 

wndolagsg.hToon 

= LoadCursor (NULL, TDC_ARROW) : 
hbrBaokground = (HBRUSH)GetStockObject (BLACK_BRUSH) : 
wndo1asg.1pszMenuName = MAKETNTRESOURCE( エ DC_OHX4) 
wndclasg.1pszClasgName = app11oation_namez 


の の の の の の の の ひら ひ の の ひひ の の も の ひ の ら の ひひ の の ひ の ら の ひも ひら もの の ひひ の の 〇 の ひひ ひひ の の ひひ の ひら ひひ の ひ の ひ の もら の ひも ひる の の ひ の の の の の の ひひ の の ひひ の の 


7/ ウイ ンド ウ ・ ク ラス の 登録 
1f( !RegisterC1asg( &wndc1asg ) )( return False } 
// メイ ン ウ イン ドウ の 確保 
hwndApp = CreatewindowEx( 
WS_EX_CLTENTEDGE 
app1ioation_name, 
app1ication_name, 
WS_OVERLAPPEDWTNDOW, 
CW_USEDEFAULT,CW_USEDEFAULT,640,480, 
(HWND) NULL 
(HENU ) NULL, 
Tnst。 
(LPSTR)NULL ): 


ShowWindow( hwndApp, cmdshow ): 
Updatewindow( hwndApp ): 
return 上 ru@7 


LRESULFTF CALLBACK main window_proc(HWND hand1e,UTNT mag,UTNT witndow_param, LONG 
param2 ) 
いい 

gwitch(msg)( 

Case WM_ACTTVATE: 

gwttch( window_param ){ 

Case WA_ACTTVE: 
restart_draw(): 
breakK: 

Cagse WA_CLTCKACTTVE: 

CaBse WA_TNACT エ TVE : 
pause_draw(): 
breakz 

} 

break 

case WM_ACTTVATEAPP:  // アプ リケーション の 状態 に 合わ せ て 動作 を 制御 する 
FE ((BOOL)window_param ) restart draw(): e1ae pause_draw(): 
breax: 
CaSse WM_KEYDOWN: 
witoh( window_param ){ 
Cage VK_ESCAPE: 
Destroywindow( hand1e ): 
breaK: 
deEau1t: 
break: 
} 
breaK: 
Case WM_DESTROY: 
PostQuitMesgage(0): 


れ て いる 方 も いる で し ょ う が , も う 少 し だ け お つき あい し て くだ さい 。 

VC++ な ど , 最近 の 統合 環境 を 備え た 言語 で は , お し な べ て 「 プ ロジ ェ ク 
ト の 功罪 ] と いう の が あり ます 。 ま あ , 昔 の makefile と 大 差 な いと いえ ば い 
える の で す が , 違う の は [存在 が 見 え を に くい 」 と いう こと で す 。 そ し て , 
DirectX の 場合 , 必要 な 設定 が この プロ ジェ クト の 中 に 含ま れ て し まう た 
め , ちょ っ と し た 問題 が 起き て し まう の で す 。 

た と え ぱ , 今回 の サン プル の よう に , 雑誌 に つい て いる プロ グラ ム で は , 
ワー クス ペー ス や プロ ジェ クト が 同 梱 さ きれ て いる た め , 大 し て 考え な く て も 
ソー ス を 導入 し て コン パイ ル す れ ば 動か すこ と が で きま す 。 し か し , いざ 自 
分 で 新た に プロ ジェ クト を 起こ し て , DirectX アプ リケーション を 作ろ うと 
する 場合 , 前 章 の オプ ショ ン 設 定 だ け で は 上 手 く コン パイ ル で きま せん 。 

そし て , ソー ス と し て すぐ 閲覧 で きる と ころ に その 答え が な いた め , 

「 な ん で サン プル は 動く の に , 俺 の 作っ た プロ グラ ム は 動か ん の ? 」 

と な り が ち で す 。 

DirectX は , 
択 し , 


- 般 に 新規 作成 プロ ジェ クト ーWin32 Applicaton を 選 


「 単 純 な Win32 アプ リケーション 


を 選ん で 制作 に 入り ます (も ちろ ん , Hello - World や 空 の プロ ジェ クト か 
ら だ っ て 始め られ ます が , こっ ち が 簡 単 で す )。 

で も , ここ で 作っ た プロ グラ ム で , DirectDraw な どの 機能 を 呼び 出す , 
た と えば いき な り , 


break: 
cage WM_ENTERMENULOOP : 
pause_draw(): 
break: 
cage WM_COMMAND: 
gwttoh( window_param )( 


// メニ ュー が 選択 され た ら 動 作 を 停止 する 


// 選択 され た メニ ュー を 実行 


Cage TDM_EXTTs 
DestroyWindow( hand1e ): 
break: 


cage TDM_ABOUT: 
Dia1ogBox (hTngt。 
break: 


(LPCT8PR ) TDD_ABOUTBOX, hand1e, (DLGPROC ) About ) 


} 
break: 

Cage WM_EXTTMENULOOP: 
regtart_draw(): 
breakz 

defau1t: 
return DefWIndowProo( hand1e,mgg,wtndow_param,param2 ): 

} 

return 0Lz 

} 


// メニ ュー の 選択 が 解除 され た ら 動 作 を 再開 する 


1nt APTENTRY WiniMatn(HTNSTANCE hTngtanoe, 
HTNSTANCE hPrevTngtanCe, 
エ LPSTR 1pCmdrine, 
nt nCmdS8how ) 

{ 

MSG mggz 

HACCEL hAcce1mab1e: 


// アプ リケーション の 初期 化 を 行い ます : 

if( !1nit window( hrnstanoe, nCmdShow ) ) ( return Falsez } 
hAcce1mab1e = LoadAcce1eratorg(hTngtance, (LPCTSTR) エ DC_OHX4 ) : 
if( !Hnit input() ){ return fa1gez } 

1f( !1nit_D3DX() ){ return fa1sez } 

1f( !gtart_D3DX() ){( return fa1ae: } 


nit_gurEace(),// テク スチ ャ 初期 化 
init_shapea(): // 形状 初期 化 
init_objects():// 3D マ ッ プ 初期 化 
intt_p1ayer(), // プレ イヤ ー ス テー タス 初期 化 


メイ ン メッ セー ジ ルー プ : 
mgg.WParam = 0 
while( 1 ){ 
1f (PeekMessage(gmsg,0,0.0,PM_REMOVE)) ( 
FE (msg.meBgage == WM_OUTF) 
breakz 


の の の の ひひ ら の ひひ の ひひ の の の ひひ の ひら ひひ の の の の ひひ の の ひひ ら の の ひら の ひひ の ひ の の ひひ の ひひ の の ひ の @ の の の の ひら の ひひ も ひひ の の の の 〇 の の ひひ の の の も の ひひ の の の の ひひ の の の る の の の 


DirectDrawCreateEx( 一 ): 


と か や っ て も エラ ー に な っ て コン パイ ル で きま せん 。 ラ イブ ラリ を 特定 で き 
な いか ら で す 。 そ こ で , 


「 プ ロジ ェクト 」 一 「 設 定 」 一 「 リ ンク 」 


で , 実際 に 使う ライ プラ リ を 列記 し て や る 必要 が あり ます 。 た と えば , オプ 
ン ヒ ジグ ド / ラ 0 プラ リモ ジュ ー ル に 。 


ddraw.Ilib d3dim.lib d3d d3drm.Ilib d3dx.Iib d3dxofr.lib 
dxguid.Iib dinput.lib dplayx.lib dsound.Iib 


と 追加 し て お け ば OK で す (ここ まで 書か な く て よい 場合 が 多い で す が …)。 

これ で コン パイ ル す れ ぱ ば, 無事 に コン パイ ル で きま す 。 こ れ ま で の サン プ 
ル や 紹介 記事 で ,。 ちょ っ と 気 に な っ た の で , 触れ て お きま し た 。 

さて , 紅 余 曲折 あり まし た が , いよ いよ で す 。 

で は , 手始め に 3D で ぐる ぐる 動く 画像 を 作っ て み ま し ょ う 。 モ デリ ング 
デー タ を 使う こと も 考え まし た が , 時 間 的 な 余裕 か ら , 今回 は 見 送ら せ て 
いた だ き , 簡単 な 生成 物 を 使っ て 画面 を 動か し て いき ます 。 

さら に , DirectX7 の 中 で , 今回 新た に 用 意 さ きれ た 「 ヘ ル パ ー」 ライ ブラ リ 
で ある , D3DX ユー ティ リ テ ィ ラ イブ ラリ を 使い , か な りお 手軽 に 作っ て 
いこ うと 思い ます 。 


Trans1aceiepBage ( gm) 7 
Dispatchiesgage (&mgg) 
) e1se { 
1f( !rea1time_render() ) PogtOultMesaage(0) : 
player_drive(): 
\ 
} 
re1ease_obJeotg() 
re1ease_shapes() : 
re1eage_nput(): 
re1ease_surface(), // サー フェ イス を 開放 する 
re1ease_D3DX() : // pirect3px の 終了 処理 
end_app1tcation(): // アプ リケーション の 終了 処理 
エエ GEu エ ロ NB .WParamz 
}) 


// バー ジョ ン 情 報 ボ ックス 用 メッ セー ジ ハン ドラ 
LRESULT CALLBACK About( HWND hD1g, UTNT mesgage, WEARAM wParam, LPARAM 1Param ) 
| 
Switch( meggage ) 
{ 
Case WM_TNTTDTALOG: 
return TRUE 


cage WM_COMMAND: 
1f( LOWORD(wParam) == TDOK || LOWORD(wParam) == エ DCANCEL ) 
{ 
EndDia1og(hD1g, LOWORD(wParam) ) : 
eturn TRUE: 
3 
breakz 
} 
return FALSEz 
} 
// バー ジョ ン 情 報 ボ ックス 用 メッ セー ジ ハン ドラ 
CALLBACK エ TPoon( HWND hbD1g, UTNT message, WPARAM wParam, LPARAM 1Param ) 
6 


aviceh( meggage ) 
邊 


で ase WM_TNTTDTALOG: 
return TRUEz 


、 came WM_COMAMAND: 
| 1f( LOWWORD(wParam) == エ DOK || LOWORD(wParam) == エ DCANCEL ) 
t 
EndDia1og(hD1g, LOWORD(wParam) ) : 
eturn TRUE: 


breakz 


な お , 以下 の プロ グラ ム で は Win32 API や , その 他 の DirectX の 機能 
も , 特に 断り な く 使 っ て いき ます 。 

今回 の サン プル で は , まず 生成 物体 を 出し て , それ を 操作 で きる よう に 
し て みよ うと 思い ます 。 モ デリ ング し た 物体 は , 次 回 の 実際 の ゲー ム で 扱い 
まま 

さて , DirectX7 関係 の 書籍 も 最近 よう や く ぼ ち ほぼ ちと 出 始 め て いて , 目 
を 通し た こと の ある 方 も お られ る と 思い ます が , 多く の 書籍 が VisualBasic 
対応 を 大 きく 取り 上 げ て いる の に 対し , C++ 環境 で の 変化 に つい て は あま 
り 取 り 上 げ ら れ て いま せん 。 こ れ は 実に 悲し いこ と で す 。 な ぜ な ら , 店 か に 
「 人 に 優し く な っ た 」DirectX7 の 側面 を 見 せ て いる の は , 今回 紹介 する 
D3DX ヘル パー ライ ブラ リ の 存在 だ と 思う か ら な の で す 。 

D3DX ライ ブラ リ は , これ まで いち ば ん 面倒 で 複雑 だ っ た DirectDraw 
と Direct3D の 「 初 期 化 ] と , 2D と 3D の 混在 処理 を . いと も 簡単 に 済ま せ 
る こと が で きる よう に し て くれ ます 。 

流れ 的 に は , 


// ウィ ンド ウコン テキ スト 取得 
// ここ ら へ ん は Win32 API を 参照 


WND hwndApp: 
// アプ リケーション の ウィ ンド ウ ハ ン ドル 


WNDCLASS wndclass: // ウイ ンド ウ ク ラ ス 登録 用 の 構造 体 


リル 


if( !RegisterClass( &wndclass ) ){ return false: } 
hwndApp = CreateWindowEx( 一 ): 
// D3DX ラ イブ ラリ 初期 化 
HRESULT hr = D3DXInitialize () : 
// これ だ け 
// デバ イス の 列挙 , ビデ オモ ー ド の 列挙 
// 必要 な 場合 行う 、 必 要 で な けれ ば , 次 の D 3D X オ ブ ジ ェクト 
取得 時 に , 
// 所 定 の 数 値 に D3DX_DEFAULT を 指定 すれ ば よい 
// D3DX コン テキ スト 取得 と , 環境 設定 
LPD3DXCONTEXT IpD3DX: 
HRESULT hr = D3DXCreateContextEx( 一 ,&lpD3DX ): 


// この 1 関数 だ け で , いま まで 面倒 くさ か つた 数 々 の 初期 化 が で き て 
し まい ます ! 


// DirectDraw/Direct3DDevice/Direct3D オブ ジェ クト の 取得 


が 
Oh!X4 号 
GalaxyKnights サ ンプ ル 
D 3 DX ライ ブラ リ 手 続き 部 分 

0 

#tno1ude 

#inc1ude 


"gtdafx.h" 
"ohx4.h" 


7 
p3px ラ イブ ラリ を 初期 化 


nit_D3DX() 
JHRESULT hr, 


// pirect3px の 初期 化 
hr = D3DXTnitla1ize(): 
1f( FATLED(hr) ) ( return fa1gez: } 
return Fu@: 

) 


// D 3 DX デバ イス コン テキ スト 取得 
boo1 CreateD3DXContext ( ) 
{ 
HRESOLT hrz 
hr = D3DXCreateContextEx(D3DX_DEFAULT, 
デフ ォ ル ト 
0, スク リー ン モ ー ド 。 今回 は ウイ ンド ウ モ ー 


デバ イス 。 今回 は ウイ ンド ウ モ ー ド な の で 


ド な の で 0 

ウイ ンド ウ 

ウイ ンド ウ ・ ハ ンド ル 

ビッ ト 深 度 ( 色 ) 

ビッ ト 深 度 (アル ファ ・ チ ャ ネル ) 
ビッ ト 深 度 (深度 バッ ファ ) 
D3DX_DEFAULT, ビッ ト 深 度 (ステ ン シ ル ・ バ ッ フ ァ ) 
D3DX_DEFAULT。 バッ ク バ ッ フ アァ 数 

640, 幅 

高 さ 

リフ レッ シュ レー ト 


hwndAPp, 

NULL, 
D3Dx_DEFAULT, 
D3DX_DEFAULT, 
D3DX_DEFAOLT, 


480, 
D3DX_DEFAULT。 
ょ 1pD3DX) 


1f( FATLED(hr) ) ( return fa1se: } 
return ruez 
} 


// 光源 初期 化 


Yoid 
1 
D3DLTGHT7 1gz 


nit 1ight() 


の の の の ひひ の の ひら ゃ ひひ の の ひひ の ひひ ひひ の の の ひ の の の ひひ の の ひひ の の ひひ の ゃ の の の の ゃ の の の の の ひひ の の の の ひる ひひ の の の の の ひる の の の の の もの る の の る 


ZeroMemory(&g1g, sizeof(D3DLTGHT7 ) ) 
1g .d1tType = D3DLTGHT_POTNT: 


1g.dcvDiffuse.r = 1.0f: 
1g.dcvDiffuse.g = 1.0f: 
1g.dcvDiffuse.b = 1.0f: 


1g.dcvAmbient. エ = 0.3f: 
1g.dcvamblent. 可 = 1.0f: 
1g.dcvAmbient .b = 2.0f』 


1g.dcvSpecu1a エ . エ = 1.0f: 
1g.dcvSpecu1ar.g = 1.0f: 
1g.dcvSpecu1ar- わ = 1.0f: 


1g.dvPogition.x = 1.0f: 
1g.dvPosition.y = 9.0fz 
1g.dvPogition.z = 1.0f: 


1g.dvAttenuation0 = 1.0E: 
1g.dvRange = D3DLTGHT_RANGE_MAX: 


1pD3DD->LightEnab1e(0, TRUE): 
1pD3DD->SetLight(0, &1g ): 
} 


/* 
Direot3DX 
動作 環境 を セッ ト ア ッ プ する 

の 

boo1 sta ェ も _D3DX(vo1d) 

{ 

HRESULT hrz 
CreateD3DXContext ( ) : 


// サポ ー ト し て いる サー フェ イス ・ フ ォ ー マ ッ ト を 取得 する 
urface_Formmat = D3DXGetMaxSurfaceFormats( 
D3DX_DEFAULFT, 
NULL, 
D3DX_8C_COLORRENDERTGT ) 


Bu エ Eace_fOrmat 115 モ 上 = new D3DX_SURFACEPFORMAT [surface_Eormat]: 


for (DWORD 1=0: <surfaoe_Format: ++ エ ) { 
D3DXGetSurfaceFormat( 
D3DX_DEFAULT, 
NULL, 


LPDIRECTDRAW7 

IpDD: 

IpDD =IpD3DX->GetDD 0) : 
LPDIRECT3D7 

IpD3D: 

IpD3D = IpD3DX->GetD3D 0 : 


LPDIRECT3DDEVICE7 IpD3DD: 
IpD3DD= IpD3DX->GetD3DDevice 0 : 


// D3D デバ イス オブ ジェ クト に よる デバ イス 設定 。 
IpD3D->SetRenderState (一 ) : 
// サー フェ イス 確保 初期 化 (必要 に 応じ て ) 


LPDIRECTDRAWSURFACE7 
IpD3DX- >GetBackBuffer( 0 ): 


IpBackBuffer: IpBackBuffer = 


LPDIRECTDRAWSURFACE7 
IpD3DX- >GetPrimary 0) : 


lpPrimary: IpPrimary = 


// メイ ン ル ー プ 


を surface_format 1ist[ ] ): 
} 


// 初期 化し た pirectpraw,Direct3p オ ブ ジ ェクト を 取得 
1pp3D = 1pp3px->GetD3p() : E( 1pD3D == NULL ) return fa1aez 
1pD3DD = 1pD3DX->GetD3DDeyice(): 1f( 1pD3DD== NULL ) return Fa1gaez 
1pDD = 1pD3DX- >GetDD( ) > 1f( 1pDD == NOLL ) return fa1gez 
1 1 
hr = 1pD3DD- >8etRenderState(D3DRENDERSTATE_DTTHERENABLE, TRUE) : 
// ディ ザ 
hr = 1pD3DX->Set で 1earCo1or (D3DRGBA(0 .1E,0.4E,1.0.0)): 
// 描画 面 を クリ ア す る と き の 色 を 設定 


init_11ght () 


// マテ リア ル 設 定 

D3DMATERTAL7 materia]1, 
Zeroitemory(&materia1, azeof(D3DMATERTAL7 ) ) : 
materia1 .d1ffuse. エ = 1.0f。 
materia1.diffuge.g = 1.0f: 
materla1 .d1ffuge.b = 1.0f/ 
materia1.gpeoular.r = 1.0f: 
materia1 .gpeou1ar.g = 1.0f: 
materia1.gpeoular.b = 1.0f: 
materta1 .power = 3.0f: 
1pD3DD->8etMater1ia1 (&materta1) : 


return ru@z 
} 


/* 
サー フェ イス 初期 化 , 
今回 は まだ テク スチ ャ を 使わ な い の で 、 
関数 は ダミ ー。 

トイ 

boo1 init_gurfaoe(Yo1d) 


boo1 re1ease_gurface(vo1d) 
{ 

xRe1ease(Eexp) 

エ return 上 rue』 
} 


で の の の の ひ の ひ の ひひ の の ひひ の ひひ の ひひ の ひで の の の の ひひ の の の の る ひひ の も る の る の ひひ の の の ひ の ぐる の ひひ の ひひ の の ひひ の の の ひる の の ひ の の の ひひ の @ ぐ の の の の の の 


// 画面 クリ ア 


HRESULT hr = IpD3DX->Clear( D3DCLEAR_TARGET [ | 
D3DCLEAR_ZBUFFER ] ) : 


// 
描画 コマ ンド 発行 


HRESULT hr = IpD3DD- >BeginScene (0): 
if( SUCCESS( hr ) ){ 


// 必要 に 応じ , D3DX ヘル パー, DirectDraw, Direct3D な どの 描 
画 命 令 を 列記 。 


IpD3DD->EndScene () : 


// 画面 更新 (フリ ッ プ , ブリ ッ ト 等 は 自動 判断 され る ) 
IpD3DX- >UpdateFrame( 0 ): 


// 終了 まで メイ ン ル ー プ へ 


boo1 reease_D3DX(yo3d) 

6 
xRe1eagse (1pDD) : 
xRe1ease (1pD3D) : 
xRe1ease(1pD3DD) > 
xRe1ease(1pD3DX) : 
xpe1ete( aurfaoe_format_11at ): 
エ return rUuGz 

} 


as.| 
アプ リケーション 終了 処理 
*/ 
boo1 end_app13atton (vo3d) 
Mi 
HHREBULT hr 


br = D3DXOninitia11ze(): 
1E (FATLED(hr)) { return fa1ge, } 
FeEurn 上 FUu@z 
1 
] 
/* 
スク リー ニン モー ド 変更 時 の 処理 
し // 
boo1 restore_gurface() 
 』 
HHRESULT hr: 
4at| 。g6y 


br = DDERR NOEXCLUSTVEMODE : 
で を =0』 
while( hr == DDERR_NOEXCLOUBTVENMODE &g ct<12 )( 


1E( ct>0 )( 81eep(500) ) /* リト ライ の 場合 、0.5 秒 待つ */ 
| で も ++』 

hr = 1pDD->TmestCooperativeLeve1 ( ) : 
} 
3f( SOCCEEDED( hr ) ) ( 

hr = 1pDD->RestoreA11SurfFaceg(): 

1f ( 8OCCEEDED( hr ) ) (// サー フェ イス の 内 容 を 復元 

1E( tnlt_aurface() )( return truez ) // 正常 に 終了 


ct の キ 


// サー フェ イス その 他 の リソー ス 解 放 
IpPrimary->Release () : 


// オブ ジェ クト 解放 
IpD3DD->Release () : 
IpD3D->Release () : 
IpDD->Release 0) : 
IpD3DX->Release () : 


// D3DX ラ イブ ラリ 終了 処理 
HRESULT hr = D3DXUninitialize () : 


7 アジ ケー ショ ン 終 了 


な り ま す 。 

各 リ ザル トス テー タス は , それ ぞ れ チェ ッ ク し て 
| 一 | な ど と し ます ), 失敗 時 の 処理 を 入れ る こ 

従来 の DirectX7 と 比べ , 初期 化 が , 


Gf(FAILED (hr) ) 
と を お 忘れ な く 。 


D3DXInitialize () : 
D3DXCreateContextEx () : 


の 2 関数 だ け で すべ て 終わ っ て いる こと に 注目 し て くだ さい (デバ イス の 列 
挙 を する と も っ と 長く な り ま す が …… う 。 

し か も , ここ で すべ て の オプ ジェ クト の 初期 化 ま で 終わ っ て いる た め , あ 
と は , D3DX ヘル パー ライ プラ リ に 対し て , た と えば , 


IpD3DX- >Get**XX ()・ 


OH!X4 号 
GalaxyKnight s サ ンプ ル 
制御 入力 部 分 

レイル 


/* ヘッ ダー イン クル ー ド 
#3nc1ude 


#1nc1ude 
#1nc1ude 


"gtEdafx.h" 
"ohx4.h" 
<dinput .h> 


LPDTRECTTNPUT7 
LPDTRECTTTNPUTDEVTCE7 


1pDr=NOLL: // 
1pDTD=NULL: // 


Directrnput7 オ ブ ジ ェクト 
Directrnput7 デ バイ ス オ ブ ジェ クト 


// Keyboard か ら の 入力 に pirectrnput を 初期 化 


joo1 
( 
HRESULT hr: 
DTPROPDWORD dw: 
// DIRECTINPUT 7 オブ ジェ クト 確保 

hr = DireoTnputCreateEx(hTnatApp, DTRECTTNPUT VERSTON, TTD TDirectTnpu7, (void 
**)&1pD エ ,NULL ): 1f ( FATLED(hr) ) return fa1gez 


init input() 


// DirectX7 デ パイ ス オ ブ ジェ クト を , キー ボー ド に 対し て 用 意 

hr = 1pDr->CreateDevioeEx( GUTD_SyaKeyjboard, エ TD_TDirectTnputDevice7 , (void 
**) を 1pDTD, NULL ) : 1f( FATLED(hr) ) return Fa]ge: 

hr = 1pDTD->SetDataFormat (gc_dFDTKeyjboard ): 1 モ ( FATLED(hr) ) return Fa1aez 

hr = 1pDTD->SetCooperativeLeve1( hwndApp,D エ SCL_NONEXCLUSTVE | DTBSCL FORE 
GROUND) : 1E( FATLED(hr) ) return fa1ge: 


// バッ ファ ・ サ イズ を 設定 
・d1ph . dw ze = gs1zeof(DTPROPDWWORD) 
・diph .dwHeaderSize = gizeof (DTPROPHEADER) : 
-diph .dwOb] = 
・diph .dwHow = DTPH DEVTCE: 
・dwData = sizeof(DTDEVTCEOBJECTDATA) * 100: 
1pDTD- > SetProperty(DTPROP_BUFPFERST エ 2 万 , (LPCDTPROPHEADER ) gdw ) 


の 7 2000 spring 
か の こむ 


キテ 


キ 


と いう メッ セー ジ 

ます 。 
わずか これ だ け で , 3D 描画 シス 

D3DX ヘル パー ライ ブラリ は , な か な 
も っ と も , 処理 を ポカ し た と き ! 


を 与え を て オブ ジェ クト を 確保 すれ ば , 準備 が 整っ て し まい 

テム が 構築 で き て し まう の で すか ら , 
ょ か 区 ろ yp あり ます 。 

は 基 ろ し く , 特に オプ ジェ クト の 解放 を 間 

シス テム を 


こう な っ た ら 潔 く 再 起動 し まし ょ う 。 ま あ , 


違う と , た ち ま ち 「 不 正 な 処理 を 実行 し まし た 」 と な っ た 閥 名 , 
仁 き 込ん で 死に ます 


ここ ら へ 


// 入力 制御 開始 
1pDTD- >Acqutre() : 


return に ruez 
} 


// 入力 キー コー ド か ら , ゲー ム の 内 部 処理 コー ド を 生成 

// 何で わざ わざ そう する か と いう と , Directlnput を 隠蔽 する た め と , 
// 入力 装置 が キー ボー ド 以 外 に な っ て も ここ で 差 を 吸収 し , 

// 互換 性 を 保つ 事 が 出来 る よう に する た め 


WORD 
{ 
BYTE keygs【256]: 
HRESOLT hr: 
WORD 
ret = 0 
hr = 1pDTD->GetDevioe8tate(256, 
1f( hr == DTERR TNPOTLOST ){ 
1pDTD- >Acquire ( ) : 


GetKeya ( ) 


ret: 


) ege { 
1F( keyg[DTK_SPACE 
1f( keyg[DTK_LSHTFm 


] 8HOOT: 
1 
1f( keys【DTK_LCONTROL  ] 
] 
1 


FORWARD: 
CMD: 
LOCK: 
リオ 】 
LEFTz 
RTGHFT: 
DOWN: 


1f( keys[DTK 2 
1f( keyg[DTK_UPARROW 
1E( keys[DTK_LEFTARROW 
1E( keys[DTK_RTGHTARROW] 
1f( keyg[DTK_ DOWN ] 

} 

エ 〒 エ GuFn エ @ 七 : 

} 


// Directlnput 終 了 処 理 
void re1ease_input() 
( 

xRe1ease( 1pDTD ): 


xRelease( 1pDT ): 


ん は C++ の プロ グラ ム 開 発 で は よく ある こと で す が ……。 

さて , 今回 の サン プル で は , この D3DX で , 3D の 簡単 な 街 の 上 を ぐり ぐ 
り 動き 回 る も の を 作っ て み ま す 。 ま た , 今回 特に デー タ は 用 意 せ ず , D3DX 
ライ ブラ リ 内 蔵 の 図形 描画 を 利用 し て み ま し た 。 も ちろ ん , 次 回 に あわ せ 
て 拡張 で きる よう に , デー タ を 使っ た 描画 も 考え て いま す が , デー タ の コン 
バー ト プ ロ グラ ム な ど , 重たい プロ グラ ム が いく つも ある た め , 見 送り まし 
た 。 生成 物 に は , な ぜ か よく 3D サ ンプ ル で 見 か ける 「 テ ィ ー ポ ッ ト 」 も 交 じ 
っ て いま し た が , さす が に これ も 遠慮 し まし た 。 

今回 は , 動作 を 見 や すく する た め と , メニ ュー を 表示 し た か っ た の で , 
あえ て ウィ ンド ウゥ ベー ス の プロ グラ ム と し まし た 。 で も , これ を フル スク リ 
ー ン 版 に 改造 する の は , D3DX ライ プラ リ の お か げ で と っ て も 簡単 で す 。 


D3DXCreateContextEx () : 
の な か で , 2 番目 の 引数 (fags) に , 
D3DX_CONTEXT_FULLSCREEN 


を 指定 し , 5 番目 の 引数 を Null で は な く , 4 番目 の 引数 と 同じ ウィ ンド ウ 
ハン ドル に 変え , 10 番 目 , 11 番 目 の 引 数 を , 


D3DX_DEFAULT 


と する だ け で す 。 ね ? な ん て 簡単 な ん で し ょ う 。 

ソー ス の 内 訳 で す が , ウィ ンド ウコン テキ スト の 処理 と , メイ ン ル ー プ 
は , ohx4.c に まとめ まし た 。D3DX 周り の 初期 化 , 終了 処理 は , d3dx.c に 
まとめ て あり ます 。 参考 に し て くだ さい (ヘッ ダ は これ だ け d3dxdrive.h と 
な っ て いま す )。 

また , 今回 説明 を 割愛 し まし た が , DirectInput に つい て , キー ボー ド の 
処理 を 作成 し て いま す 。 


control.c 


で す 。 コ ー ド も 短い で すし , 詳細 は コメ ント , お よび SDK ドキ ュ メ ント を 
参照 し て くだ さい 。 

実際 の 描画 関連 は , render.c< に まとめ て あり ます 。 ‥…… と いっ て も , 実 
体 は 数 行 で (一 ->Draw (0: だ け , と いう 話 も ある ), ほとん ど は カメ ラ の マ 
トリ クス 計算 に 費やし て いま す 。 

で は 実際 に 動か し て み ま し ょ う 。 


\Cybrhead\Release\ohx4.exe を ダブ ルク リッ ク 
(IE 5 で シン グル クリ ッ ク を 設定 し て いる 人 は シン グル クリ ッ ク で す が 


こん な 細か い ツ ッ コ ミ は な し に し まし ょ う ) し て , 起動 し て くだ さい 。 
起動 後 、 ウィンドウ に 収まっ た 街並み (? ) 画面 が 出 て くれ ば 万 歳 で す 。 


リス ト 4 


/* 
OhIX4 号 
GalaxyKnight s サ ンプ ル 
レン ダリ ング 部 分 

4 


/* ヘッ ダー イン クル ー ド  */ 


#ino1ude 
#1nc1ude 


"gtdafx.hr 
"ohx4.hr 


Yotd pauge_draw() 

6 
1f (1pDD) 1pDD- >F11pTmoGD エ SurfFace( ) : // Gpr サ ー フ ェ イ ス を 表示 する 
DrawMenuBar( hwndApp ): // ウイ ンド ウ の メニ ュー バー を 描画 する 
RedrawWtndow (hwndApp, NOLL。 NULL, RDW_FRAME) , // ウイ ンド ウ の フレ ー ム を 描画 する 

// wht1e (8howCurgor(TRUE)<0) (}: // マウ スカ ー ソ ル を 表示 する 


Yoid regtart_draw() 

( 1 

// while (ShowCurgor(FALSE)>=0) {}) ヵ 
リ 


// マウ スカ ー ソ ル を 消す 


/* 
実 処 理 
ky/ 
boo1 rea1time_render (vo1d) 


D3DXMATRTX matRotate,matmrang1ae,ma,matX。matY ma て 2,matViewz 
D3DXVECTOR3 Yeoz 
D3DXMMatr1xPergpeot1veLH( &mat,1.0E,1.0f,1.0E,128.0F ): 


// カメ ラマ トリ ックス を 求め る 
D3DXMat ェ 1xROEat1onX( gmatX, で amera_rud-x )z 
D3DXMa エ 1xRoO も at1onY( &mat マ Y, で amera_rud.yY ): 
D3DXMatr1txRotation2( &mat, で amera_rud.2 ): 
matView = matY * matX * mat ク の z 
1pD3DD- >SetTrangform( D3DTRANSFORMSTATE_PROJECTTON,。 mat ) : 
// Z バ パ バッファ & バ パッ ク バ ッ フ ァ ・ ク リア 


の の の の の ひひ の の の の の ひも の の の の の の の の の ひひ の の ひひ の の の の ひ の の の の の の ひ の る の もの の 〇 の の の の の の 〇 の る る で の の ひる る の 〇 の の の の る の の の の 9 の の 


1pD3DX- >C1ear (D3DCLEAR TARGET | D3DCLEAR 2BUFFER) 
// 描画 の 開始 
hr = 1pD3DD ->BeginSoene(): 
1f( SUCCEEDED( hr ) )( 
obp = ob}jtopz 
while( obp !=NOLL ){ 


// ロー カル 回 転 マト リッ クス を 求め る 
D3DXMatrixRotationX( &matX,-obp->rudder.x ): 
D3DXMat エ ixRota モ lonY( &matY, obp->rudder.y+D3DXToRadlan(180) ): 
D3DXMatrixRotationZ( を mat2,-Obp->rudder.z ): 
matRotate = matZ * matX * mmatYz 


中 心 座標 を グロ ー バ ル 変 換 
YeC = Obp->pOB - で amera_pOB8z 
D3DXVec3TrangformmNorma1 ( &vec,&Vec, smatView ): 


// 移動 
D3DXMatrixTmrans1ation(&matTrang1ate。 
Yec-X。 
Ye で -Y/ 
Yec・z ): 


// 変換 行列 を 計算 
mat = matRotate * matView * matmrang1la@ez 
1pD3DD- >SetTrangform( D3DTRANSFORMSTATE_WORLD,。 mat): 
type = shape1igt[obp->type] .typez 
1E( type == FTLE_DATA )( // LWO フ ォ ー マ ッ ト (予定 ) の 場合 
// 1wo fle data type gs under CongErucion ! 
) ese { // 単純 図形 の 場合 
ghape11gt [Obp-> て type] .8imp1lep セ ->Draw(): 
は この 1 行 だ け ! 
} 
Obp = obp->nex』 
} 
1pD3DD- >EndScene()z 


実際 の 描画 


} 


7/ フレ ー ム 更新 、 フ リッ プ だ ろう が ブリ ッ ト だ ろう が これ で OK 

hr = 1pD3DX->UpdateFrame( 0 ): 

せ f (hr == DDERR SURFACELOST || hr == DDERR SURFACEBUSY ) 
{ 


7/ サー フェ イス が 失わ れ て いる 場合 の 処理 
return regtore_8urface( ): 
} 


、 return SUCCEEDED (Dr) : 


Oh!X4 号 
GalaxyKnight s サ ンプ ル 2 
Copyrtght (c) 2000,Cyjberhead, Tnc . 
pirectp1lay ド ライ ブ モ ジュ ー ル 

7 』 


#1nc1ude 
#inoc1ude 
#3nc1ude 


"gtdafx.h" 
"ohx4_2.hr 
<dp1aY.h> 


TLPDTRECTPLAY4 1pDP: 
HANDLE DPhand1e: 
の ハン ドル 
HANDLE 
DWORD 
boo1 

nt 

の カウ ンタ 


pirectp1ay で 受信 に 用 いる イベ ント ・ オ ブ ジ ェクト 


ReceiverHand1e: 

ReceiverTD: 

newdataf = fal1ase:z 
1ogst_count = 0 


メッ セー ジ 受 信 ス レッ ド の ハン ドル 

メッ セー ジ 受 信 ス レッ ド の スレ ッ ド rp 

新規 デー タ 、 ま た は 同期 デー タ を 送る フラ グ 

パケ ッ ト ロ スト に 対応 する た め 、 同 期 デ ー タ を 送る た め 


// アプ リケーション 名 
// プレ イヤ ー 名 


char NAMESTR[]="OhX4_Ga1axyKnightB": 
char PLAYERNAME[]="GK_Player": 


#define PLAYERS_LOOKS 4 
tr1.cpp の 物体 リス ト を 参照 ) 


// プレ イヤ ー 外 見 (今回 は トー ラス ,mapc 


DWORD WTNAPT Receiver(LPVOTD 1pParamg) : 
Yoid make_gtatus_contatner( statug_contatner *op ): 


// (BO1FFB24-C957-11D3-827A-0000F460DD22} 
gtatlo oong GOTD gu1q_data = 
( OxBO1FFB24, 0xC957, 0x11D3, 
} 


{ 0x82, 0x7A, Ox00, Ox00, OxF4, Ox60, OxDD, Ox22 } 


// pirectp1ay オブジェ クト を 作成 する 
boo1 tnit_direotp1ay( ) 
{ 
HRESULT いす 】 
Cornttia1ize(NOLL) : 
hr = CoCreateTnatanoe( 
CLSTD_DirectP1ay, 
NULL, 
CLSCTX_TNPROC_SERVER, 
エエ D_TDirectP1ay4 入 , 
(LPVOTD *)g1pDP ): 
1f( FATLED(hr) )( return false: ) 
DPhand1e = CreateEvent (NULL, FALSE。 FALSE。 NULL) 
1f (DPhand1e NULL) {( 
1pDP->Re1ease(): 
return fa1g 
} 
RecelverHand1e = CreateTmhread( NULL, 0, Reoetver, NULL。 0, &RecetverTD ): 
1f ( ReceiverHand1e == NOLL ){ 
1pDP- >Re ユ e() ヵ 
C1oseHand1e( DPhand1e ): 
return fa1se: 
} 
return true: 
} 


// 新しい プレ イヤ ー を 登録 する 
DPP1ayer  *new_p1ayer( DPTD p1ayer_TD,DWORD name ) 
3 
DPP1ayer *dpp: 
dpp = new DPP1ayer: 
dpp->baok = NULLz 
dpp->nex = player_ Opz 
1f( p1ayer_top! =NULL ) p1ayer_ top->baok = dppz 
player_top = dppz 
3f( name != 0 ){ dpp->ob]p = make_object( name ): ) e1se ( dpp->ob]p = NULL: 
dpp->dp1ayTD = player_TD: 
return dpp: 
} 


7/ プレ イヤ ー を 一 人 抹消 

void ki11 player( DPP1ayer *qpp ) 

1 
1E( dpp==NOLL ) returnz 
1E( p1ayer_top == dpp ) p1ayer_top = player_top->next: 
ifF( dpp->baojk ! =NULL, ) dpp->baojk->nex モ = dpp->nex て : 
FE( dpp->nex! =NULL ) dpp->nex モ ->baok = dpp->back: 
ュ f( dpp->ob]Jp != NOLL ) de1ete_ob]ect( dpp->obJp ): 
xDe1ete( dpp ): 

} 


// DirectElay オ ブ ジ ェクト の 解放 
// プレ イヤ ー も 全て 消去 する 
volid re1ease_directp1ay( ) 
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DPP1ayer  *dpp,*ndpz 
xRe1ease( 1pDP ): 
CoUninitia11ze() : 
dpp = p1ayer_ て OP: 
while( dpp != NOLL )( 

ndp = dpp->nex: 
ki11_ player( dpp ): 
dpp = ndpz 
} 
player_top = NULL: 
} 


// プレ イヤ ー リ スト か ら プ レイ ヤー を 特定 する 
DPP1ayer  *gcan playerg( DPTDpl1ayer_TD ) 
6 
DPP1ayer  *dpp = player_tOoD: 
while( dpp != NOLL )( 
if( dpp->dp1ayTD == player_TD ) return dpDz 
dpp = dpp->next: 
} 
return dpp: // 見 つか ら な か っ た 王 NOrr 
} 


// キー 操作 パケ ッ ト の 送信 
void gend_ player contro1 ( DPTD 1q,DWORD key ) 
6 
HRESULT いす 】 
DPMSG_GENERTC mm8gPack: 
gtatug_Container soonz 
1fE( mu1tip1ayer == FALSE ) returnz 
1E( newaataf==true ){( // 自分 の 現在 の 状態 を 既に 参加 し て いる メン バー に 伝え る 
newdataf = fa1sez 
make_gtatug_Container( &goon ): 
hr = 1pDP->Send( 1d, DPTD_ALLPLAYERB, 0, &goon, gzeof(gtatug_oontalner) 
) 
) e1se { 
1ogt_COun モ ーー』 
1f( 1ost_count<=0 )( 
タ を 丸 投 げす る 
1ost_count = 120: 
newdataf = truez 


// パケ ッ ト ロ スト に 対応 する た め 、 1 2 0 サイ クル に 1 回 は 、 デ ー 


} 

mggpack.dwType = ( key<<16 )| dpmgg_data_paoket: 

hr = 1pDP->Send( 1d,。 DPTD_ALLPLAYERS, 0, &mggpaok, gtzeof (DPMBG_GENERTC) ) 
) < 

} 


// 自分 自身 を 生成 する (開始 直後 は シン グル プレ イヤ ー) 

void make_myge1f() 

6 
myge1f = new_p1ayer( 0,0 )』 
myse1f->ob]p = make_obJect( 1 ): 
mu1tiplayer = falae: 

} 


// サー ビス ・ プ ロバ イダ ー の 列挙 


BOOL CALLBACK co11ect_prob1ders ca11back (LPCGUTD guid, LPVOTD 1pop, DWORD gize, 
LPCDPNAME name, DWORD fag, LPVOTD context ) 

{ 

HWND hwnd = (HWND)contex: 

LRESULT 1rz 

TPVOTD 1pbuf: 


ユエ ェ = SendD1grtemMessage( 
hwnd。 
TDC_COMBOSP, 
CB_ADDSTRT エ NG, 
0, (LPARAM) name->1pszShortName ): 


1f ( 1r == CB_ERR )( return TRUE: } 


// サー ビス ・ プ ロバ イダ の 情報 を 格納 する メモ リ を 確保 する 
1pbuf = G1oba1A11oc( GPTR, gize ): 
1f ( 1pbuf == NULL )( return TRUE: ) 


// サー ビス ・ プ ロバ イダ の 情報 を コピ ビー し, コン ボ ・ ボ ックス の アイ テム ・ デ ー タ と し て 割り 当て る 
memopy( 1pbuE,。 1pcp, size ): 
SendD1grtemMessage( 

hwnd, 

T エ DC_COMKBOSP, 

CB_SEmTTEMDATA。/ 

(WPARAM ) ユエ, 

(LPARAM)1pbuf ): 


return FTRUE: 
} 


// プロ バイ ダリ スト の 解放 


void re1ease_prob1der1ig て (HWND hwnd。 
9 

int maX, 1 は ) 

TLPVOTD 1pz 


nt temmg) 


max = SendD1grtemMesgage( 
hwnd。 
temg, 
CB_GETCOUNT, 
90. 0 )』 
for (1 = 07 1 < maxz 3++) 人 
1p = (LPVOTD) BendD1grtemMeggage( 
hwnd, 
temgz 
CB_GETTTEMDATA, 
は, 0) ヵ 
G1oba1Free(1p): 
} 
gendD1grtemiMeggage( 
hwnd, 
temagz 
CB_RESETCONTENT, 
0 0): 
} 


// セッ ショ ン の 列挙 


BOOL CALLBACK oo11eot_8g 
DWORD flag, LPVOTD context ) 
{ 

HWND hwnd = (HWND)contex: 
LPGOUTD gutd, 

エ LONG pE』 


1ons (LPCDPSE88TONDEBC2 sesgtong, LPDWORD 上 imeout, 


1f ( flag g& DPESC_TTMEDOUT) ( recurn FALSEz } 


列挙 で 得 た セッ ショ ン リ スト を リス ト ボ ックス に 溜め る 
pt = SendD1grtemMessage( 

hwnd, 

T エ DC_SES8TON8, 

LB_ADDSTRTNG, 

0, 

(LPARAM) geagiong->1pszSesgionName ): 


1f ( pt == CB_ERR ) return TRUE 


セッ ショ ン の ガイ ド デ ー タ ベース を 作成 、 格 納 
gu1d = (LPGUTD)G1oba1A11oc(GPTR, gzeof(GUTD) ) : 
1f ( guid == NULL )return TRUE: 
*gu1d = geggtong->u1dTngtanc@: 
SendD1grtemMesgage( 

hwnd。 

TDC_8ES8TONS, 

TLB_SETTTEMDATA, 

(WPARAM) pt, 

(LPARAM) gu1d ): 


return TRUE: 
} 


// セッ ショ ン リ スト 解放 

void release_gesglong(HWND hwnd, 
( 

いう 

エ LPVOTD 1pt: 


1nt item) 


max,。 3 は: 


max = SendD1grtemMeggage( 
hwnd, 
tem 
LB_GETCOUNT, 
0. 0): 

for( 1 = 0z: 1 <maxz 3++ )( 
1pt = (LPVOTD) SendD1gTtemMeseage( hwnd, item,。 LB_GETTTEMDATA。 エミ 。 0 ): 
G1oba1Free( 1pt ), 

} 

SendD1grtemesgage( 
bwnd, 
1tem, 
LB_REBETCONTENT。 
0 0) ヵ 

} 


// セッ ショ ン 選 択 ダ イア ログ ウィ ンド ウ 

BOOL CALLBACK session_ dia1og_proc(HWND hand1e, 
1Param ) 

{ 

HRE8ULT 
DPSES88TONDESC2 


UTNT Mgg, WPARAM wParam, LPARAM 


いす 

BdeSsc』 

BmnO ょ 

ェ retva1 = TRUEz 


gwitoch( Msg ){ 
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case WM_TNTmDrALOG:// セッ ショ ン 一 覧 作成 
memset(ggdesc。 0, gizeof(DPSESSTONDESC2 ) ) : 
sdegc.dw8ize = gizeoF(DPSE88TONDESC2 ) : 
gdesc guidApp1ioation = guid data: 


Br = 1pDE->EnumSeggions(&sdesc, 0。 

BTONS_AVATLABLE): 

1E (FATLED(hr) ) ( 
MessageBox (hand1e, 
JMB_TCONWARNTNG ) 7 
re1ease_seg5iong(hand1e, 
EndDia1og(hand1e, FALSE) 


co11ect_segg1ong, hand1e, DPENUMSES 


"セッ ショ ン 一 覧 が 作れ ませ ん ", "コネ クト 失敗 *。 wp_ok | 


エ DC_SE88T エ ONS ) : 


} 
エエ etuFn TRUE 
case WM_COMMAND:  // セッ ショ ン 参 加 or 新 規 作 成 
gwitoh (wParam) ( 
case DOK: // OK ボタ ン が 押さ れ た 選択 し た セッ ショ ン を 受け 取る 
sno = SendD1gTtemMessage(hand1e, TDC_SESSTONS, LB_GETCURSEL, 0, 0): 
memset(gsdego, 0, gizeof(DPSESSTONDESC2 ) ) : 
1fE ( sno != LB_ERR )( // セッ ショ ン 起 動 
GUTD *guidgessionz 
sdesc.dwStze = gizeof(DPSESSTONDESC2 ) > 
guidsesgion = (GUTD *)SendD1gTtemMegpage(hand1e, 
LB_GETTTEMDATA, gno , 0): 
gdegc.guidTngtance = *gu1dgeggtonz 


T エ DC_8ESSTONB。 


// 既存 の セッ ショ ン に 接続 
hr = 1pDP->Open(&gdego, DPOPEN_JOTN) 
1 ( FATLED(h エ ) ) retva1 = FALSE: 
) e1se { // OK ボタ ン を 押し た と き , セッ ショ ン 未 選択 三 新 し い セ ッ シ ョ ン を 作る 
sdeso.dw81ze = gizeof(DPSESSTONDESC2 ) : 
gdesc.dwF1ags = DPSESSTON_MTGRATEHOSTT | DPSESBTON_KEEPALTVE: 
gdeso.gu1dApp11oation = guid_dataz 
gdego.dwMaxPlayerg = MAXPLAYERS: 
gdeso.1pgzSesg1onNameA = NAMESTR: 


// セッ ショ ン の 新規 作成 
hr = 1pDP->Open(&sdeso, DPOPEN_CREATE): 
1f( FATLED(hr) ) retva] = FALSE7 
} 
re1ease_segatons( hand1e, エ TDC_SE88TONS ): 
EndDia1og( hand1e, retVva1 ): 
return TRUE: 
で ase TDCANCEL: 
re1eage_geggiong(hand1e, TDC_SE88TONS ): 
EndDia1og(hand1e, FALSE ) : 
return TRUE 
defau1t: 
return FALSE ょ 
} 
defau1t: 
return FALSE: 
} 
return TRUE 
} 


// サー ビス プロ バイ ダー リス ト 選 択 用 ダイ アロ グウィン ドウ 
BOOL CALLBACK probider1igt_ dia1og_proo(HWND hand1e, 
LPARAM 1Param) 
6 
HRESULT hrz 
1nt 18e1ectedProviderz 
PVOTD 1pConneot1Onz 


UTNT Mgg,/ WPARAM wParamu 


switoh( Mag ){ 

case WM_TNTTDrALOG:// サー ビス プロ バイ ダー リス ト 作 成 
re1ease_probider1ist(hand1e, TDC_COMBOSP ) : 
1pDP- >EnumConnections (NULL, co11ect_probtders_oa11back, hand1e。 0): 
return TRUE: 


で ase WM_COMMAND: 
switoh (wParam) ( 
CaBe エ DOK: 
// [Ok] ボタ ン が 押さ れ た と き の 処 理 
18e1eotedProvider =SendD1gTtemMeg 
BEL, 0。 0): 
3E (18e1ectedProvider != CB_ERR) { 
// サー ビス ・ プ ロバ イダ を 初期 化す る 
1pConnection = (LPVOTD) SendD1gTtemMesgage(hand1e, 
CB_GETTTEMDATA。 1Se1ectedProv1der, 0): 
hr = 1pDP->T エ nttia1zeConneo て ion(1pConneotion,。 0): 
re1ease_probider1istc(hand1e,。 TDC_COMBOSP ) 
1f ( SUCCEEDED(hr) || (hr == DPERR_ALREADYTNTTTALTZED) )( 
EndDia1og(hand1e, TRUE): 
}) e1gse { 
MessageBox(handle, "サー ビス プロ バイ ダー の 初期 化 に 失敗 し まし た ", 
NAMESTR,。 MMB_OK | MMB_TCONWARNTNG) : 
Endpia1og(hand1e, FALSE): 


ge(hand1e,  TDC_COMIBOBP,CB_GETCUR 


エ DC_COMBOSP, 


} 
) ege て 
MessageBox(hand1e, 
YUB_OK | MIB_TCONWARNTNG) 


"サー ビス プロ バイ ダー を 設定 し て くだ さい ", NAMESTR, 


} 
エ return mRUE: 

cage TDCANCEL : 
re1eage_probtder1igt(hand1e, 
EndDia1og (hand1e, FALSE) : 
etu エ n mRUEz 

defau1t: 
return FALSE7 


TDC_COMBOSP) : 


break: 
defau1ts 
return FALSEz 
} 
eturn TRUE > 
} 


// 対戦 モー ド に する 
void connect_p1ayer( HWND hwnd ) 
{ 
HHRESOLT br: 
DPTD  dTD: 
// セッ ショ ン 開 始 
// マル チ プ レイ ヤー モー ド に する 
mu1tiplayer = ruez 
1f (Dia1ogBox(hTnst, MAKETNTRESOURCE (TDD_CONNECT) 。 hwnd, 
(DLGPROC) probider1ist_dia1og_prooc) ) { 
// セッ ショ ン 選 択 の ダイ アロ グ ・ ボ ックス を 表示 する 
1f (Dia1ogBox(hTng, MAKETNTRESOURCE (TDD_SESSTON) , hwnd, 
(DLGPROC) sesston_dialog_proo) ) ( 
// プレ イヤ ー を 作成 する 
DPNAME dpName: 


// プレ イヤ ー の 名 前 を 設定 
memaet(gdpName, 0, sizeof(DPNAME ) ) : 
dpName .dwSize = gzeoF(DPNAME): 
dpName .1pgzShorENameA = PLAYERNAME: 
dpName.1pgzLongNameA = NULL: 


// プレ イヤ ー の 作成 

br = 1pDP->CreatePlayer( &dTD, &dpName, DPhand1e, NULL, 0, 0): 
// 作成 し た プレ イヤ ー の pprp を 保存 

myse1f->dp1ayTD = qdTDz 

newdataf = truez 


Tnva1idateRect(hwnd,。 NULL。 
UpdateWindow (hwnd) 


TRUE) > 


// 回 線 切断 する 
// 自分 以外 の プレ イヤ ー を 消去 
// セッ ショ ン を 終了 
// シン グル プレ イヤ ー モ ー ド に する 
void disconneot_player( HWND hwnd ) 
{ 
DPP1ayer  *dpp,*ndpz 
mu1tiplayer = falaez 
1f (myge1f->dp1ayTD != NOLL) (  // プレ イヤ ー の 削除 
1pDP->DegtroyP1ayer( myae1E->dp1ayTD ): 
myse1E->dp1ayTD = NULL 
dpp = player_Eopz 
while( dpp != NOLL ){ 
ndp = dpp->next: 
1E( dpp != myse1f ) ki11 pl1ayer( qpp ): 
dpp = ndp: 
} 
Tnva1idateRect (hwnd。 NOLL, TRUE) 
UpdateWindow (hwnd) : 
} 
1pDP- >C1oge() 
} 


// 既存 プレ イヤ ー を 生成 する 
Void preset_player( DPE1ayer *dpp,gtatug_Container *op ) 
{ 
dpp->Ob]p- >pOB = Cp->pogitionz 
dpp- >O わ や -> エ O モ a モ @ = Cp-> エ Otaion』 
dpp- >obJp->rudder = op->rudder: 
dpp->obJp- >move = CDp->gpeed: 
dPpp->oOb]p->Eype = で ご p->namer 
} 


// 自分 の 情報 を デー タコ ン テ ナ に 詰め 込む 
Yo1d make Btatug Container ( gtatug_ container *op ) 


カー ソル 左右 で 向き を 変え , 左 SHIFT で 前 進 で きま す 。 終 了 は ESC キー 
で す 。 ま た , カー ソル の 上 下 キ ー で , 見 上 げた り , 見 下ろ し た り で きま す 。 
いろ いろ 試し て みて くだ さい 。 


ゃ の の の る の ひ の ひひ の ひ の の ひで の の 〇 ひ の ひ の ひ の 〇 の の の の 〇 の ひで の ひ の ひひ の ひで の の ひ の の の ひる の ひひ の ひひ ひひ の ひひ の の ひひ の ひ の の の ひ の の ひひ ひひ の ひひ の ひ の ひひ で ひ の 〇 の の ひひ の の 〇 の の ひ の 〇 の の の ひる の ひひ の の ひひ の ひ の の の ひる の の の の ひ の の ひひ の の ひひ の もの の の ひ @ の の ひひ の ひる の る の 9 の 9 


cp->dwmype 
Cp->name 
Cp->pog1tion 
で Cp-> エ Otat3ion 
で Cp->rudder 
Cp->gpeed 


dpmgg_now_ Btatugz 
PLAYERS_LOOKS: 
myge1E->obJp- >pOB 
myBe1F->Obpー> エ otate 
myYS@e1 モ ->ob]pー>rudder: 
myse1F->obJp- >mOoVve 

} 


// メッ セー ジ 送 受信 の スレ ッ ド を 用 意 
DWORD WTNAPT Receiver(LPVOTD 1pParama ) 
6 
// メッ セー ジ を 受信 する スレ ッ ド 
DPTD fromTD, モ oTD: 
LPDPMSG_GENERTC mggbuf: 
DWORD magbufsizez 
HRESULT tat,h エ z 
HWND hwndz 
DPP1ayer  *dppz 
Btatug_COntainmer BConz 
hwnd = (HWND) 1pParamg: 
whi1e (WaitFor8ing1eOb]eot (DPhand1e, TNFTNTTE) == WATT OBJECT 0) { 
// メ ッ セ ー ジ の 取り 出し 
magbuf = NULLz 
mggbufsize = 0: 
8 モ Eat = DP_OKz 
whi1e( SUCCEEDED( gtat ) ){ 
gtat = 1pDP->Receive( 
sfromTD, 
を toTD, 
DPRECETVE_ALL, 
NULL, 
smagbufatze ): // 愛 信 バ ッ フ ァ 作 成 
1f( gtat != DPERR BUFFERTOOSMALL ) breakz 
1f( magbuf != NULL ) G1oba1Free( mgbuf ): 
1E( ( msgbuf = (LPDPMSG_GENERTC)G1oba1A11oc( 
) ==NULL )( 


GPTR, maggbufsize ) 
Btat = DPERR _OUTOFMEMORY: 
breaxk: 

} 

// デー タ を 受信 

stat = 1pDP->Receive( 

を fromTD。 

gtoTD, 

DPRECETVE ALL。 

mggbuf 

smsgbufsize ): 
1f( FATLED(stat) ) breakz 


// 受信 し た メッ セー ジ の 処理 
switch( EromTD )( 
case DPTD_SYSMSG: // シス テム ・ メ ッ セ ー ジ 
gwttch ( msgbuf->dwType ) { 
case DPSYS_CREATEPLAYERORGROUE : // ユ ー ザ ー が 作ら れ た 
// 新規 参加 者 の た め に 自分 の 状態 を 告げ る 
make_statug_Container( &soon ): 
hr = 1pDP->8end(myse1f->dp1ayTD,DPTD ALLPLAYERB, 0, 
gizeof(gEatus_oontainer) ) 
break: 
case DPSYS_DESTROYPLAYERORGROUP:// ユ ー ザ ー が 減っ た 
dpp = scan_p1ayerg( ((LPDPMBG_DESTROYPLAYERORGROUP ) mggbuf ) - 


< 


&BCOn, 


ki11 p1ayer( dpp ): 
break: 
} 
breakK: 
defau1t:  // 各々 の プレ イヤ ー の 挙動 デー タ 処 理 
dpp = scan_p1ayers( fromTD ): 
3E( dpp == NOrr )( // 相手 は 新規 
dpp = new_p1ayer( fromTD,。 PLAYERS_LOOKS ): 
dpp->obJp->tyjpe = 0z // 外見 無し に し て お く 
} 
1f( msgibuF->dwmype == dpmsg_now_gtatus )( 
preset_p1ayer( dpp,(status_container *)mggbuf ): 
) else { 
command_p1ayer( dpp->obJp, *( (DWORD *)magbuf ) ): 


} 
} 
1f( msgbuf != NOLL ) Global1Free( msgbuf ): 
) 


ExitThread(0): 
return 0z 


今回 の プロ グラ ム は , わか りや すい よう に か な り 無 駄 な 記述 を し て いま す 
が , それ で も , エン トリ ー マ シ ン 程 度 の 能力 が あれ ば きく さく 動か すこ と が 
で きる で し ょ う 。 よ い 時 代 に な り ま し た ね え 。 


繋い で みみ まし ょ う 


さて , 簡単 な 街 の 表示 が で きた と ころ で , 次 に この 町 に 友達 を 呼び まし 
ょ う 。 そ う で す , 今回 の 記事 で さん ざん 訴え て きた 「 通 信 」 を 実現 し よう と 
いう わけ で す 。 使 う の は も ちろ ん , DirectX ファ ミリ ー の な か で , 通信 を 受 
け 持 つ DirectPlay で す 。 

DirectPlay は , 第 1 部 で も 述べ た と お り 「 サ ービス プロ バイ ダ 」 と いう か 
た ち で , 通信 形態 を 自由 に 選べ ます 。 た と えば , 高速 な イー サ ネ ッ ト で 撃 
が っ て いる 場合 と , モデ ム で 繋が っ て いる 場合 も, サー ビス プロ バイ ダ を 取 
り 換 える だ け で , な ん ら 意 識 す る こと な く プ ログ ラム に で きる の で す 。 昔 の 
プロ グラ マ は , 「 通 信 対 応 ] な ど と いおう も の な ら , 1 つ ひ と つの プロ トコ ル 
を 死に そう な 形相 で 締め 切り に 問 に あわ せ て 作っ て いた の で す が , 便利 に 
な っ た も の で すね 。 

また , DirectPlay で は , 相手 に デー タ が 確実 に 伝わっ た こと を 保証 する 
方 式 と , 「 垂 れ 流し 」 で, デー タ を 放送 する 形式 な ど が , 自由 に 選べ る よう 
に な っ て いま す 。 今回 の サン プル で は , 割 と 高速 動く た め , パケ ッ ト を 待 
つの が も っ た いな い の で , 「 垂 れ 流し 」 を 採用 し て み ま し た 。 

流す デー タ は , 基本 的 に は 操作 キー の デー タ で 十分 な は ず な の で す が , 垂 
れ 流 し の 場合 , デー タ を 受け 取り 損なう と , お 互い の 位置 が 減 茶 苦 茶 に 狂 
っ て し まい ます (た と えば , A の 人 は , 自分 で は ビル の 前 に 立っ て いる つも 
り で も , B の 人 の マシ ン の 中 で は 広場 に ぼ つ ん と 立っ て いる , な ど と いう こ 
と が 起こ りう る の で ある )。 そ こ で , 120 サイ クル に 1 回, ドカ ン , と , 現 
在 の 座標 や , 移動 値 な ど を 送り あう よう に し まし た 。 

実際 の と ころ , これ と [同期 式 」 デ ー タ 通信 と で , どちら が スム ー ズ に 動 
く の か は 検証 し て みな いと わか り ま せん が , と りあ え ず は 相手 が ちゃ ん と 動 
いて 見 える の で , 今回 は これ で 置い て お く こ と に し ます 。 最終 的 な 通信 プロ 
トコ ル は , ゲー ム に 仕立 て 上 げ る 際 に , 再度 検討 し よう 。 

で は , プロ グラ ム を ざっ と 説明 し まし ょ う 。 

DirectPlay の 本 体 も や は り オ プ ジ ェ クト で す 。 た だ し , DirectDraw な 
ど と 異な り , Windows で 標準 的 に 用 いら れる [COM オプ ジェ クト 」 と いう 
カテ ゴリ の も の で で き て いま す 。 し た が っ て , DirectPlay オプ ジェ クト を 
作成 する 際 は , Windows の 標準 手続 き を 使用 し て オプ ジェ クト を 作成 する 
必要 が あり ます 。 

具体 的 に は 


ColInitialize (NULL) : 


// COM を 初期 化す る 
hr = CoCreatelnstance( CLSID_DirectPlay, 一 ,&lpDP ) 
// DirectPlay オブ ジェ クト を , イン スタ ンス と し て 生成 する 。 


と いう 風 に な り ま す 。 
ここ で 生成 し た DirectPlay オプ ジェ クト を 使い イベ ント ハン ドル を 作 
り ま す 。DirectPlay の 通信 は , 外部 か ら の 割り 込み な の で , イベ ント と し 
て 処理 きれ る わけ で す 。 
割り 込み で ある 以上 ,、 いつ , どん な か た ち で くる か 予想 が つか な いた め , 
メイ ン の プロ セス と は 別に , 常に 監視 する 形 の プロ グラ ム に し な いと , メ 
イン の プロ セス が 待ち ぼう け を 食わ さき れ て し まい , プロ グラ ム の 動作 が が 
ク ガ ク に な っ て し まう 可能 性 が あり ます 。 そ こ で 監視 用 の プロ グラ ム は 別 
途 ,。 スレ ッ ド を 作り , その 内 部 で 通信 を 行う こと に し まし ょ う 。 当然, 非 
同期 で プレ イヤ ー が 参加 し て くる こと を 相 定 する 必要 が ある た め , 監視 ス 
レッ ド は , 
「 新 し い プ レイ ヤー が 参加 し た ]」 
「 プ レイ ヤー が いな く な つた ]」 
「 デ ー タ が きた 」 


と いう 状 問 を 処理 する よう に 作る 必要 が あり ます 。 文章 で 説明 する と 非常 


に 長く な る の で , ここ ら へ ん は ソー スリ スト で 確認 し て くだ さい 。 
dplaydrive.cpp の Receive () プロ シー ジャ が , 監視 スレ ッ ド の 本 体 で 
す 。DirectPlay で 通信 を 行う 実体 は 「 プ レイ ヤー」 と 呼ば れ ま す 。 プ レイ 
ヤー は 固有 の ID を 持っ て いて , それ で お 互い を 区 別して いま す 。 
DirectPlay で は , DPID と 呼ば れる デー タ が これ に 相当 し ます 。 
プレ イヤ ー を 生成 する に は , 


hr = IpDP->CreatePlayer ((DPID *) &dpID,-) : 


と いう 具合 に 行い ます 。 こ れ は , 本 プロ グラ ム で は , dplaydrive.cpp の 
connect_player () で 行っ て いま す 。 

当然 、 デ ー タ が きた と き に は その プレ イヤ ー の ID が 必要 で , 逆 に 送る 場 
合 も , 自分 が 誰 な の か を 知ら せる た め に この TID を 送信 デー タ に 付加 し て お 
きま す 。 ID は , プレ イヤ ー 上 単位 だ け で は な く , 「 グ ルー プ ] 単位 で も , 「 全 
員 ]」 と いう カテ ゴリ で も 送受 信 が 可能 で す 。 

DirectPlay その も の に は 関係 し な いん で す が , シン グル プレ イヤ ー の ル 
ー チ ン と 大 きく 異な り , 


「 ほ か の プレ イヤ ー と , マシ ン を 直接 操る プレ イヤ ー の 操作 ルー チン は 
同じ に し な く て は な ら な い 」 


と いう 点 が あり ます 。 こ の た め , mapctrlcpp も ,、 サン プル 1 か ら か な り 手 
を 加え て いま す 。 参考 に し て いた だ ける と 幸い で す 。 
実際 の 動作 と し て は , 


\ohx4-2\Release\ohx4_2.exe 


を 実行 し て くだ さい (実際 に 接続 する に は , 最低 2 台 の PC が 必要 で す )。 起 
動 後 , [接続 ] の 中 の | 接続 ] を 押し て くだ さい 。 

次 に 出 て くる サー ビス プロ バイ ダ の 欄 は , 億 の 右端 の を 押し て , 適当 
な プロ バイ ダ を 選択 し て くだ さい 。 接続 相手 を 聞い て きま す が , これ は 相手 
の IP アド レス か , わか ら な けれ ば 空欄 で 結構 で す 。 そ うす る と , セッ ショ 
ン 一 覧 (最初 は 空白 ) が 出 ま す の で , 最初 の 接続 で は その まま OK を 押し て 
くだ さい 。 2 代目 の 接続 を する と き , 欄 に , 


OhX4_GalaxyKnights 


と いう の が 出 て いれ ば 成功 で す 。 こ れ を 選ん で , OK を 押し て くだ さい 。 

し ば らく する と , マッ プ 上 に ドー ナツ が 現れ ます 。 こ れ が ほか の プレ イヤ 
ー で す 。 い ま の と ころ , マッ プ を うろ つく だ け で す が , まあ , 相手 が な に を 
し て いる か 見 る だ け で も 結構 楽し め る と 思い ます 。 


以上 , バタ バタ と 駆け 足 で ここ まで 作っ て きま し た が , いか が で し た で し 

ょ うか 。 
「 な ん だ この 程度 か 」 

と いわ れ て し まう と それ まで で す が , 今回 の プロ グラ ム は , 3D + 通信 対 
戦 + 入 力 の , か な り 汎用 な スケ ルト ン に な っ て いま す 。 い ろ い ろ い じ っ て 和楽 
し ん で も ら え れ ば 幸い で す 。 

さて , 次 回 は , これ ら の プロ グラ ム を 利用 し て , シナ リオ な ども 絡め , い 
よい よ ゲ ー ム と し て 仕上 げ て いく こと に な り ま す 。 ご 期待 くだ さい 。 
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D3DRM で 作る 


3D シ ュー ティ ング ゲー ム SION2000 
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で きる だ け 手 軽 に . し か も 典型 的 な 3D ゲー ム と いう こと で , 旧 OhIX 読 者 の 方 々 に は 
懐か し の SION 風 シ ュー ティ ング ゲー ム を 作っ て み ま し た 。 昨 今 の Direct3D を 使え ば 
RM で も これ くら い の こ と は 簡単 に で ご きる の で す 。 


最近 の ゲー ム の 流行 は ポリ ゴン で ある 。 獲 も 子 も ポリ ゴン ポリ ゴン , 
「 単 な る クオ ー タ ー ビ ュ ー じ ゃ ん | っ て いう 古典 RPG まで 無駄 に ポリ ゴン を 
使う 始末 。 ま , 流行 だ か らし ょ う が な いか 。 そ ん な わけ で , いま や ゲー ム は 
ポリ ゴン な し に は 語れ な い の で ある , っ て いう の は 大 げき だが, アメ リカ な 
ん か で は ポリ ゴン じゃ な きゃ 売れ な いっ て の は 事実 の よう で ある 。 Street 
Fighter EX あたり が その あお り を 食っ て 作ら れ た ゲー ム ら し い ( 編 注 : そ 
うな の か ? )。 幸 いと いう か な ん と いう か , 日 本 は 伝統 的 な キャ ラク タゲ ー 
ム が 根 ざ い て いて , まだ まだ そん な こと は な い が (も ちろ ん 日 本 の ゲー ム メ 
ー カ ー が 3D の ノウ ハウ を 持っ て いな いと いう の も ある ), や は り 3D ゲー ム 
と いう の は 男 の ロ マン で ある 。 

そん な わけ で , ここ で は Direct3D の Retained Mode を 使っ て , そこ そ 
こ お 手 軽 に 3D ゲー ム を 作っ て みよ う 。 た だ し , 一 か ら す べ て を 解説 する こ 
と は 不可 能 な の で , 本 誌 の Direct3D Retained Mode 講座 で ある 程度 の 知 
識 を つけ た 人 を 対象 に , 要 所 要 所 の 説明 を 行う こと に する 。「 マ イガ ッ ! 
な ん て こっ た 忘れ ちまっ た い 」 っ て 人 は , まず は バッ ク ナ ン バー を 引っ くり 
返し て ほし い 。 

旧 OhIX の 読者 な ら ば , 3D ゲー ム と いっ て SION (シオ ン ) シリ ー ズ を 思 
い 出 す 人 も 多い だ ろう 。 山 田 氏 制作 に よる , 3D ゲー ム の 基本 , 典 ス クロ ー 
ル (? ) シュ ー テ ィング ゲー ム で ある 。 そ の 最終 形態 SION IVY は , 横内 氏 の 
SLASH と いう ポリ ゴン エン ジン を 利用 し て 作ら れ た , いま 見 て も か な り し 
っ か り し た 3D ポリ ゴン ゲー ム で ある ( 編 注 : ゲー ム 本 体 は 作り 込む 時 間 が 
足り な か っ た の だ けど …… )。 テ クス チャ が な い の で ディ テー ル は それ な り 
だ が 。 今回 は これ を 目標 に し て みよ う 。 コ ー ド ネー ム は FakeSION, 
SION ・ の よう な も の , で ある 。 


⑮ まず な 訪 彰 な 情 郁 か ら 


Direct3D の 場合 , ユー ザー の ハー ドウ ェ ア に よっ て パフ ォ ー マ ンス は 極 
端 に 変わ る 。 ロ ー エ ンド か ら ハ イエ ンド まで 何 十 倍 も ゲー ム の 進行 時 間 が 
人 違う と いう の で は , ゲー ム と し て 成り 立た な い 。 そ こ で , レン ダリ ング 時 に 
前 回 か ら の 経過 時 間 を 測定 し . それ に 応じ て オプ ジェ クト を 動か せ ば , 少 
な く と も 時 間 の 流れ は 統一 され る 。 し か し , キー 入力 や 当たり 判定 も その 
タイ ミン グ で 行え ば , キー の 反応 の 違い や , 遅い マシ ン で は 弾 が すり 抜け る 
な ど , さま ざま な 弊害 が 起き , これ また ゲー ム に な ら な い 。 真面目 に や ろう 
と 思え ば , 入力 や 演算 な ど を 行う ター ン は 一 定時 間 ご と に 行い , レン ダリ 
ング 時 は それ を 補間 し て オブ ジェ クト を 配置 する こと に な る だ ろう 。 か な り 
面倒 臭 そ うだ 。 

まあ ここ まで 説明 し て お いて な ん だ が , 今回 は 時 間 が な いこ と も あり , そ 
ん な こと は せ ず , 時 間 の 流れ は フレ ー ム レー ト に 依存 する こと に する 。 速い 
場合 に は 適当 に ウェ イト を 入れ て , も っ た いな い が フ レー ムレ ー ト を 落と す 
と いう こと で , 一 定 以上 の パフ ォ ー マ ンス を 持っ た マシ ン な ら ば 制作 側 の 意 
図 ど お り に 遊べ る , と いう よう に し て お こう 。 
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視点 は コク ピッ トビ ュー。 上 下 左右 に 動け る が , 端 は な い 。 そ うな る と 英 
の 出現 ポイ ント が 問題 と な る が , 出現 時 点 で 自 機 の 真正 面 を 基準 と する 。 敵 
は 正面 か ら 現れ , 適当 に 停 潤し た り も する が , 撃隊 され な けれ ば 後ろ に 逃 
げ て いく 。 こ の 辺 は 2D の シュ ー テ ィング ゲー ム と 同じ よう に し て いい だ ろ 
う 。 当 た り 判 定 も 2D と ほぼ 同様 だ 。2D は 知 形 で 判定 する の に 対し , 3D で 
は ボッ クス で 行う 。 判 定 領域 が 細長 か っ た り 平 た か っ た りす る と , 敵 の 基 
準 軸 に 座標 を 変換 する 必要 が ある が , 今回 は そこ まで は 行わ ず . あく まで 
も ワー ルド 座標 系 の 立方 体 を 敵 の 判定 領域 と する 。 も う 少 し 内 部 仕様 を 詰 
め る と , カメ ラ 位 置 は 固定 と し , 自 機 の 動き は それ 以外 の オプ ジェ クト の 相 
対 移動 で 表現 する 。 そ の ほう が な に か と 都合 が いい の だ 。 い ちい ち す べ て を 
動か す の は 面倒 だ と 考え る か も し れ な い が , どの みち ほか の オプ ジェ クト も 
すべ て 動い て いる わけ だ か ら , その つい で に 相対 移動 量 を 加算 し て や れ ば い 
い だ け だ 。 

自 機 は . まっ すぐ 正面 に 向かっ て 飛ん で いく 2 連装 の リニア カノ ン と , 追 
尾 ミ サイ ル を 装備 する 。 SION に 條 っ て ,. リニア カノ ン は キー を 押し っ ぱな 
し で 了 撃 ち 続け る こと が で きる が , 追尾 ミサ イル は ボタ ン を 押し て お く こ と で 
敵 を ロッ クレ し, 離す と 発射 する よう に する 。 つ いで に , 1 機 を 撃隊 し て か ら 
定時 間 内 に 次 を 届 隊 すれ ば コン ボ と し , ヒッ トコ ン ボ で 得点 が 上 が る よ 
うに も し て みよ う 。 


コー ディ ング 


Direct3D の 初期 化 な ん か に つい て は , RM 講座 の ほう で 使っ て いる 
EnumDevice を 含む 適当 な プロ グラ ム を スケ ルト ン に する 。 と りあ え ず は 
オプ ジェ クト の 読み 込み や 配置 は 置い と いて , 背景 の 球面 スク ロー ル か ら 。 
自 機 の 動き に あわ せ て , 背景 の 宇宙 の 画像 を スク ロー ル さ せる 。 自 機 は 上 
下 左右 に 平行 移動 する だ け で , 向き は 変わ ら な いわ け だ か ら , 正面 の 無限 
遠 に ある 景色 が 動く わけ が な いと いう 意見 も ある が , そこ は それ , 雰囲気 で 
ある 。 十 分 遠い 位置 に 十分 大 き な ポ リ ゴ ン を 1 枚 立て 、 そ こ に 書き 割り と 
し て 背景 テク スチ ャ を 貼る と いう 手 も あ る が , いま いち 気分 が よく な い の 
で , DirectDraw で 直接 描く こと に する (が , ひょっと し た ら Direct3D で 
描い た ほう が 速い の か も し れ な い )。 背景 の スク ロー ル は , あん まり ぐり ん 
ぐり ん 動か れ て も 困る の で , オフ セッ ト 座 標 を 管理 する 変数 は 実際 の 座標 
の 10 倍 の レン ジ で 取っ て ある 。 つ まり , スク ロー ル の 最小 単位 は 1/10 ドッ 
ト で ある 。 

背景 画像 は VGA サイ ズ と し た 。 こ れ を バッ ク バ ッ フ ァ に 対し て , 4 回 
IDirectDrawSurface:Bit () する 。 も し ゲー ム の 解像度 が これ より も 高い 場 
合 は 拡大 し て , ちょ うど と 画像 が ピッ タリ 画面 に は まる サイ ズ で 描画 され る 。 

オプ ジェ クト は , と りあ え ず 自分 の 通常 弾 と 追尾 弾 . それ に 敵 と 爆発 を 
配置 する こと に する 。 そ れ ぞ れ を IDirect3DRMFrame3 に 載せ る 必要 が あ 
る の だ が ., 当初 これ ら の 構造 体 キ 作り リン クア レイ チェ ー ン (コラ ム 参 照 ) 
に し て , 出現 と 消滅 の た びに 構造 体 と IDirect3DRMFrame3 の 構築 と 廃棄 


を し て いた と ころ , 最初 の うち は いい の だ が , 遊ん で いる うち に どん どん 重 
く な る と いう 現象 が 起こ っ た 。 確保 と 解放 を 繰り 返し て いる と , どう も メモ 
リ の フラ グ メ ン テ ー シ ョ ン が 起こ っ て , 確保 に 時 間 が か か る よう に な る よう 
だ 。 そ こ で , あら か じ め 構 造 体 の 配列 を 用 意 す る こと に し た 。 

た だ し , 配列 の 数 だ け ル ー プ を 回 し て いる と , 出現 数 が 少な いと き は 時 
間 の 無駄 だ し , 確保 する 配列 の 数 で パフ ォ ー マ ンス が 変わ る と いう の も 気 
持ち 悪い 。 そ こ で , この 配列 の 中 で さら に アレ イチ ェ ー ン し , 出現 し て いる 
キャ ラク タ の 数 し か ルー プ し な いよ うに し て いる 。 制限 数 以内 で , メモ リ 管 
理 を 自分 で や っ て いる よう な も の だ 。 ま た , IDirect3DRMFrame3 の イン 
スタ ンス も , 必要 に な っ た と き に 初め て この 構造 体内 で 確保 し , その キャ ラ 
クタ が 消滅 し て も 次 に 使い 回 す よ うに し た 。 

通常 弾 は 簡単 だ 。 図 1 の よう な 尾 の 長い 三角 雛 を IDirect3DRMMesh 
Builder3 で 作っ て お き , 発射 し た と き に これ を 左右 それ ぞ れ IDirect3D 
RMFrame3:AddVisual () し て フレ ー ム に 載せ , それ を Z 方 向 に 動か す だ 
け だ Z 軸 回 り に 回 転 も 加え て いる )。 こ の と き , この 弾 は 半 透 明 に し , シェ 
ー デ ィング し な いよ うに し て いる 。 半 透明 に する に は , 


IDirect3DRMMeshBuilder3::SetColor() 


で メッ シュ の 色 を 設定 する と き に , 引数 と し て D3DRGBA () マク ロ で g 値 
を 一 緒 に 設定 すれ ば いい 。 


D3DRGBA(1.0,1.0,1.0.0.4) 


と 設定 し て ある が , これ は RGB が それ ぞ れ 1.0, つま り 白 で , x が 0.4 と いう 
こと だ 。rg は 小さ い ほ ど 邦 明度 が 高く , 0.0 だ と 透明 , 1.0 だ と 不 克 明 と な る 。 

シェ ー デ ィング の ほう も , IDirect3DRMMeshBuilder3:SetQuarity () 
メソ ッ ド で メッ シュ 単位 に 指定 で きる 。 引 数 と し て , シェ ー デ ィング は フラ 
ッ ト (D3DRMSHADE_FLAT),、 ラ イト は な し (D3DRMLIGHT_OFF), 
フィ ルモード は ソリ ッ ド ①D3DRMFILL_SOLID) を 渡す が , この コン ビ ネ 
ーション は D3DRMRENDER_UNLITFLAT と いう 定数 で も 定義 きれ て 
いる 。 ま た , 弾 の 尾 の 部 分 は 外 が 表 に な る よう に メッ シュ が 作ら れ て いる 
が , 頭 は 内 側 を 表 に し て ある 。 弾 は まっ すぐ し か 飛ん で いか な い の で , 見 え 
る の は 必ず 後ろ 次 で あり , 半 箕 明 の 尾 を 透け て 頭 は より 明る く ( 自 く ) 見 え 
る ( 図 2)。 

追尾 弾 は , 1 発 で 10 個 の フレ ー ム を 使っ て いる 。 ひ と つの フレ ー ム に 
は 幅 0.1, 長き 1.0 の メッ シュ を 載せ , それ を 連結 きせ る こと で 軌跡 を 表現 
する 。 先頭 は 不 透 明 , 後ろ に 行く に し た が っ て 透明 度 を 上 げ れ ば , 綺麗 な 
尾 に 見 える 。 動 かす と き に は , 10 個 の フレ ー ム を すべ て 動か す の で は な 
く , いち ば ん 後ろ を 前 に 繋げ て 不 穫 明 に し , 残り は 。 を 1 段階 ずつ 下げ れ 
ば よい 。 さ て , 追尾 弾 と いう か ら に は , 当然 敵 を 追尾 する 。 こ の 方 法 を 考 
えて みよ う 。 い ま べ クト ル AB が ある と する 。 こ れ を 点 C に 向け た いと し 


(0.0、0.0、 一 4.9) 


図 1 通常 弾 


よう ( 図 3)。 こ こ で 便利 な の が 外 積 で ある 。 高校 で 習っ た は ず だ 。 数 式 で 表 


すす と 。 
V.X V1.x V2.x 
v.y = | v1.y |X| v2.y 
V.Z V1.z V2.z 


v1.y X vV2.z - v1.z X vV2.y 
v1.z X V2.x - v1.x X V2.z 
v1.x X vV2.y - v1.y X V2.x 


と な る 。 こ こ で , v1 と v2 は 単位 ベク トル で ある 。 す る と , ベク トル v は べ 
クト ル v1 お よび v2 に 直行 し . その 長き さき は v1 と v2 の 成す 角 の 9 の 正弦 sin ) 
と な る 。 こ れ は , v1 を ベク トル ャ v を 軸 に asin (|v) 回 転 き せる と v2 に 一 致 
する こと を 意味 する 。 追 尾 の 話 に 戻し て みよ う 。yv1 は 弾 の 現在 の 進行 方 向 , 
v2 は 弾 の 現在 位置 か ら 英 まで の ベク トル (の 単位 ベク トル ) に 対応 きせ る と , 
外 積 に よっ て 回 転 軸 と 角度 が 得 ら れる こと が わか る 。Direct3DRM に は へ 
ル パ バー 関数 と し て 単位 ベク トル を 得る 関数 と , 外 積 を 得る 関数 , ベク トル 
の 長 さ を 得る 関数 が 用 意 き れ て いる の で , それ ら を 使う と , 


// v1 は 現在 の 弾 の 進行 方 向 
D3DRMVectorNormalize( &v1 ): 


@ リ ンク アレ イチ ェ エー ン 
変数 や 構造 体 を 複数 確保 し た い 場 合 , 配列 を 用 いる こと が 多い が , その 数 
を 動 的 に 変化 させ た い 場 合 は , 次 の よう な 手法 も よく 取ら れる 。 
struct FOO { 
int someone: 
struct FOO *next: 
} 
next メ ン バ は , この 次 に くる FOO 構造 体 の イン スタ ンス アド レス を 示し て 
いる (最後 な ら ば NULL を 入れ る の が 一 般 的 )。 こ の よう な 手法 を リン クア レ 
イチ ェ ー ン と いう 。 数 を 増やし た けれ ば FOO 構造 体 を 新た に 確保 し ,。 チェ ー 
ン の 最後 の next メ ン バ に その アド レス を 格納 する 。 あ る い は チェ ー ン の 途中 
に 入れ た けれ ば , その 直前 の next メ ン バ に アド レス を 格納 , 新た に 確保 し た 
構造 体 の next メ ン バ に 次 の アド レス を 格納 し て チェ ー ン を 繋ぎ 直す こと で , 
配列 の よう に デー タ を ずら すこ と な く , 差し 込む こと が で きる 。 数 を 減ら し た 
い 場 合 も 同様 だ 。 また, next メンバ だ け で は チェ ー ン を 前 か ら 後ろ へ し か た 
どれ な い が , 直前 の アド レス を 示す last メ ン バ も 組み 込め ば , 後ろ か ら 前 へ も 
た どれ る よう に な る 。 こ の よう に , リン クア レイ チェ ー ン を 用 いれ ば 配列 の よ 
うに 初期 確保 数 に 制限 され る こと や , 無駄 に メモ リ を 浪費 する こと な く , 効 
率 的 に 複数 の 変数 ・ 構 造 体 な ど を 管理 する こと が で きる 。 


ん 


9 =a sin (|VI) 


ーー 


ko) 


図 3 外 積 に よる 軸 と 角 


e+ 和 キ 0 


Le し 
// vV2 は 現在 の 弾 か ら 敵 まで の ベク トル if( th<-q_PI/24 ) th = -g_PI/24: else if( th>g_PI/24 ) th = 
D3DRMVectorNormalize( &v2 ): g_PI/24: 
// 外 積 
D3DRMVectorCrossProduct( &v, &v1, &v2 ): と で も すれ ば , それ 以上 は 曲がら な く な る (g PI は z)。 実際 に は th は 正 の 
// v1 と vV2 の 成す 角度 値 し か 取ら な いよ うな の で , マイ ナス の と き の 判 定 は 不要 だ 。 も う ひ と つ 
th = asin( D3DRMVectorModulus( &v ) ): は , th が 一 定 以上 の 角度 だ と , 敵 を 見 失っ て し まう よう に する 。 き っ と 追 
尾 ミ サイ ル は 先端 に 取り 付け られ た カメ ラ に より 敵 を 認識 し て いる の だ ろう 
と な る 。 あ と は 弾 が 載っ て いる フレ ー ム lpD3DRMFrm に 対し て , か ら , その カメ ラ の 画 角 か ら 外 れ た ら , ロス ト し て し まう の だ ろう 
敵 は 現時 点 で は ダミ ー で ある 。DirectX SDK に つい て いた dropship.x 
IpD3DRMFrm- >SetRotation( IpD3DRMScene, vV.x, V.y, v.z, th を , ラン ダム に 出現 ・ 動 作 さ せ て お こう 。 攻撃 も まだ し て こない 
): 爆発 は 。 いわ ゆる ボン ボリ 爆発 で ある 。 球状 の オプ ジェ クト を 作っ て お い 
て , それ を 人 徐々 に 大 きく し て いき な が ら , 穫 明 度 を 上 げ る 。 適 当 に テク スチ 
ある い は Z 軸 と Y 軸 を 制御 し て , ャ を 貼っ て いる が , 弾 同様 シェ ー デ ィング は し な い 。 た だ し , 中 に ライ ト を 
1 個 仕込 ん で ある 。 爆発 オ ブ ジ ェクト 自体 は シェ ー デ ィング を 行っ て いな い 
IpD3DRMFrm->GetOrientation( IpD3DRMScene, &v1, &v2 ): の で , この ライ ト で 照ら され る こと は な い が , 爆発 に よっ て 周囲 の 敵 が 照明 
// Z 軸 の 回 転 され る 効果 を 狙っ た も の だ 。 点 光源 を 埋め 込む の が リア リティ 的 に は ベタ 
D3DRMVectorRotate( &v1, &v1, &v, th ): ー な の だ が , 重たい の で 平行 点 光源 に し た 。 こ の 平行 点 光 源 は , 光線 の べ 
// Y 軸 の 回 転 クト ル こ そ 光 源 と オプ ジェ クト の 座標 か ら 算 出す る が , あと は 平行 光源 と 
D3DRMVectorRotate( &v2. &v2, &v, th ): 同じ 振る 多い を する 。 つ まり , 減 詞 も し な いわ け だ 。 ま あ , 点 光 源 【 0 
IpD3DRMFrm->SetOrientation( IpD3DRMScene, v1.x, v1.y, ば 圧倒 的 に 軽い し , 爆発 っ て の は きっ と 潜 い 明る さだ ろう か ら , 見 えて いる 
vV1.z, vV2.x, vV2.y, V2.z ): 秀 囲 で は 減衰 し な く て も いい か っ て こと で 
あと は 細か い 部 分 。 た と えば 追尾 絆 の ロッ ク と か 。 カ メラ は 原点 に 固定 
な ど と する (lpD3DRMScene は シー ン フ レー ム ) NE 
前 者 の ほう が 正 倒 的 に 簡単 だ が , 進行 方 向 を 得る た め に Z 軸 が 必要 な 場 算 は 必要 な い だ ろ う 。 英 の 座標 が (x.y,z) な ら ば , x/z お よび y/z が 一 定 の 
多い の で , 私 は 後者 の 方 法 を 取っ た と いう こ と に し て お こう (実は いま 範 団 内 に あれ ば , PR ロッ ク し た 
の いま ま で な ぜ か 上 の 方 法 を 思い つか な か っ た ) か どう か は 敵 の 構造 体 が 保持 し て いる 。 ま た , 追尾 弾 を 発射 し た あと は , 追 
これ だ と 間違い な く 弾 は 敵 に 向かっ て 飛ん で いく 。 結果 , 敵 が フィ ー ル 尾 弾 の 構造 体 が 追尾 すべ き 敵 の 構造 体 の ポイ ンタ を 保持 し て いる 。 こ うし 
ド の 外 に 逃げ て いな く な ら な い 限 り , 百 発 百 中 で ある 。 こ れ は これ で 面白 く て お け ば , 直前 に 発射 し た 追尾 弾 が 敵 に 到達 する な り 消 える 前 に , 次 々 と 
な い の で , ちょ っ と 仕掛 け を し た 。 ひ と つ は 一 度 に 一 定 角度 以上 曲 が れ な 同じ 敵 に 対し て ロッ ク ・ 発 射 を 行え る 。 ま あ , この あたり は プロ グラ ミン グ 
いと いう も の だ 。 こ れ は , th の 最大 値 を 設け れ ば よい 次 第 だ 。 ロ ッ ク の 表示 に 関し て は , 敵 を サー チ し て , ロッ ク さ れ て いる も の 


の 座標 を . 


IDirect3DRMViewPort2::Transform() 


で ワー ルド 座標 か ら ス クリ ー ン 座標 に 変換 する 。 こ の メソ ッ ド で は 
D3DRMVECTOR4D 構造 体 の イン スタ ンス が 得 ら れる 


typedef struct_D3DRMVECTOR4D { 
D3DVALUE x: 
D3DVALUE y: 
D3DVALUE z: 
D3DVALUE wi: 
}D3DRMVECTOR4D: 


っ ンプ 


追尾 ミサ イル 


この メン バ の うち , x/w, y/w が それ ぞ れ ディ スプ レイ 上 で の 2D 座 標 と 
な る の で , そこ に ロッ ク を 示す 画像 を 格納 し た サー フェ ス を DirectDraw で 
貼り 付け る 。 こ れ で ロッ ク 表 示 は , 敵 が 中 心 を 離れ て も , 画面 を くっ つい 
て 回 る は ず だ ( 図 6) 

あと , 最終 的 な ゲー ム で は 外す が , ちょ っ と 適当 な ミサ イル の 先端 に カメ 
ラ を くっ つけ て , そい つの 追尾 映像 を 確認 し て みよ う 。 カ メラ フレ ー ム と 
IDirect3DRMView ME の の イ ンス タン ス を 追加 し . ビュ ー ポ ボー ト を 画面 の 
右 下 1/4 の 領域 に 設定 する 。 真面目 に や ろう と 思っ た ら ,、 メイ ン ビ ュー ポー 
ト 側 に この 領域 を シタ リッ ピン グ さ せる な ど し な く て は いけ な い の だ が , 確認 
だ け な の で ここ で は 深く 考え な い 。 で , アレ イチ ェ ー ン の 先頭 に ある ミサ イ 
ル の フレ ー ム の 座標 と 向き を , サ プ カ メラ に 設定 し て レン ダリ ング する 。 ち 

ょ っ と 動き が 速く て わか り づ らい が , 確実 に ミサ イル が 英 に 向かっ て 飛ん で 
いる こと が わか る ( 図 7) 

図 5 ボン ボリ 爆発 と りあ え ず ここ まで が サン プル game1l で ある ( 図 8)。 こ の 時 点 で は まだ 


「 yr" わ // た や 2 sprng 日 中 
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図 6 ロッ ク さ れ た こと を 示す マー ク 


フレ ー ム レー ト 調 整 の ウェ イト を 入れ て いな い の で , 速い マシ ン だ と わけ が 
わか ら な いこ と に な る か も し れ な い 。HEL を 使う な ど し て 遅く し て も らい 
た い 。 キ ー 操 作 に つい て は , 自 機 の 動き が カー ソル キー, 通常 弾 が スペ ー 
ス , 追尾 弾 は ん キー 押下 で ロッ ク , 離す と 発射 する 。 適 当 に いじ っ て 動作 を 
確認 し て も らい た い 。 ま あ , 基本 は こん な も ん だ 


介 虚 の モー ショ ン を つげ る 


当然 英 も 攻撃 し て こ な く ちゃ いけ な いわ け で , 敵 の 種類 に よっ て 飛行 パ 
ター ン や 攻撃 パター ン は 違う わけ だ 。 そ こ で , まず は キャ ラク タ の デザ イン 
を する 。 モ デリ ング に は 六角 大 王 を 使っ た が , ベ フ ァイル へ の コン バー ト に 
つい て は 今 号 の RM 講座 の ほう を 見 て で もら いたい 。 で , 完成 し た オプ ジェ ク 
ト が 表 1 で ある 。 相 変わ ら ず セン ス な い が , その 辺 は ご 容 赦 願 お う 。 

まず は こい つら の 動き を 考え る 。Triangulm か ら 。 ト ライ アン グラ ム だ 
か ドラ イア ン ガ ルム だ か 発音 は よー わか らん が (名 づけ て お いて そう いう こ 
と いう な ), こい つ は ザコ 中 の ザコ だ 。 ま っ すぐ 飛ん で き て , 適当 な と ころ 
まで きた ら , XY 平面 内 の 45 度 (ちあ るい は 135, 225, 315 度 ) の 軸 を 基準 に 
向き を 変え る ( 図 9)。 ど の 軸 を 使う か は , 自 機 を 基準 と し た XY 平面 内 で , 
敵 の いる 象限 に よっ て 決ま り , 中 心 ( つ まり 自分 ) に 向く よう に 敵 の 進路 が 
回 転 き まれ る 。 た と えば 45 度 の 軸 で あれ ば , (1.0.1.0.0.0) の ベク トル と な る の 
で , それ を 基準 に 追尾 弾 の と き と 同じ よう に フレ ー ム を 適当 に 回 転 き せる 。 
まあ , ほとん ど な に も 考え て いな い モ ーション だ が , ザコ だ か ら こ れ で よし 
し 直 P っ で 

次 は Lepus。 こ いつ も な ん て 発音 する の か よく わか ら な い が , や っ ぱり ザ 
コ だ 。Triangulm と 違う の は , 一 定 の 位置 で ちょ っ と 停 洋 , 中 心 に 向け て 


図 7 ミサ イル 積載 カメ ラ の 映像 


図 10 Lepus の モー ショ ン 


図 8 サン プル game1 


ゆっ くり 浮遊 し な が ら 弾 を 撤 き 散ら すこ と 。 そ の 人 後 は 同様 に 45 度 の 軸 を 基 
準 に 進路 を 回 転 さ きせ る が , 今度 は 自分 か ら 逃 げ ば る 向き に 軸 を 選択 し て いる 
弾 を ば ら 搬 く だ け ば ら 搬 いた ら , 逃げ て いく と いう わけ だ ( 図 10) 

Vulpecula に は も うち ょ っ と まとも な 動き を つけ よう 。 一定 距離 まで 近 
づい た ら , 中 心 方 向 に 旋回 . その まま いっ た ん 向こう を 向い て 遠ざかる 。 そ 
の 後 , 一 定 距離 まで 遠ざかっ た ら , 再び 旋回 し て こち ら へ 向け て 飛 ん で く 
る ( 図 11)。 1 回 目 の 旋回 は , ほか の ザコ と 同じ で , 単に 旋回 期間 を 長く す 
る だ け だ 。 そ れ に 対し , 2 回目 の 旋回 は , 正確 に こち ら に 向け て 方 向 転換 
し て いる 。 た だ し , この と き 1 パ ス で 敵 の 向き と 敵 か ら 自 機 ま で の ベク トル 
に よる 外 積 で 演算 を 行う と , 外回り の 回 転 を し て 画面 か ら 大 きく 外れ て し 
まう こと が ある ( 図 12)。 そ こ で , いっ た ん 中 心 に 向け て 方 向 転換 を 行い , 
そこ か らき さら に 自 機 に 向け て 向き を 変え る と いう 2 パス で 軌道 計算 し て いる 
( 図 13)。 

ボス は 置い と いて , 量産 型 の Demetriuns に いこ う 。 こ いつ は Lepus と 
Vulpecula を あわ せ た よ うな 軌道 を 描 適当 な 距離 まで 近づく と , 停滞 
し て 弾 を 吐き , その あと ゆっ くり と 後退 し な が ら 方 向 転換 興 に 向かっ て 
飛ん で いき , また 旋回 し て こち ら へ 飛ん で くる 。 た だ こい つが ほか と ちょ っ 
と 違 う の は , 追尾 ミサ イル を か わす 能力 が ある と いう こと だ 。 追尾 弾 は , 追 
尾 し て いる 敵 に 一 定 距 離 ま で 近づく と , その 敵 の 構造 体 に 対し て 警告 フラ 
グ を 立て る よう に し て ある 。 こ の フラ グ を 得 て Demetrius は , 図 14 の よう 
に ( 英 の ロー カル 座標 の )Z 軸 に 平行 で , x=0.0.y=1.0 を 通る 軸 を 中 心 に 回 転 
し , 螺旋 飛行 で ミサ イル か ら 逃 れ よ うと する 。 新 座標 の 原点 は 旧 座 標 で 
(sin (9 ) 1.0-cos (の ) ) で 表 さ れる の で , フレ ー ム を それ だ け 移 動き させ, さら 
に 9 の 回 転 を 加え れ ば よい 。 た だ し , 移動 座標 は ロー カル 座標 系 で の 話 な 
の で , IDirect3DRMFrame3:Transform () で ワー ルド 座標 に 変換 し て や 


図 11 Vulpecula の モー ショ ン 


| っ ぁ 1 = =- マ 折 培 ・ 4 
| こち ら の 機体 。2 連 装 リ ニア カノ ン と 追尾 ミサ イル を 装 
| 備 す る 。Astarte (アス タル テ ) は 愛 と 豊和 の 女神 lsthar 
| (イシ ュ タ ル ) の カナ ン 地 方 で の 呼称 


いわ ゆる ゲル ググ (イメ ー ジ は ブラ ッ ク サ レナ ) 敵 の エ 
ー ス の 少佐 (また は 大 佐 ) の 乗る 専用 の 機体 。 こ ちら と ほ 
ぽ 同 等 の シー ルド を 持ち , 追尾 ミサ イル の 回 避 能 力 に 優 
れる 。 ス テー ジ 1 お よび 2 の ボス 。Demetrius と は クロ 
まく を て mm その 形状 は も と より , 回 避 時 の 運動 性 か 
ら つ いた 


| か な り 形 が 変わ っ て いる が , Demetrius の 量産 型 。 シ ー 
| ルド は 簡易 に な っ て いる が , ミサ イル 回 避 能 力 は 健在 
| Vulpecula 同 様 , 旋回 し て 攻撃 し て くる 


Eresh-ki-ga 
『 K 


ステ ー ジ 3 の ボス いわ ゆる ビグ ザム か ジオ ング ( イメ ー 
ジ は ノイ エ ・ ジ ー ル ) 。Demetrius を 凌ぐ シー ルド , お 
よび ミサ イル 回 避 性 能 を 持つ 。 ま た , ファ ン ネ ル を 装備 
し , オー ルレ ンジ 攻撃 を 仕掛 け て くる 。Eresh-ki-gal ( エ 
| レシ ュ ・ キ ・ ガ ル ) は メソ ポタ ミア 神話 の 黄泉 の 国 の 女 
王 で 死 の 女神 


いわ ゆる グフ 自 機 の 前 に 停滞 し , 弾 を ば ら 搬 い た あと 
は それ て 逃げ て いく 。Lepus は うさ ぎ 座 の 意 


TrIaT( 「 


| いわ ゆる ザク , いや ザコ 。 人 適当 に 自 機 の 前 を 横切る 
| Triangulm は さん か く 座 の 意 


いわ ゆる ドム 。 足 が 速 く 。 目 の 前 で いっ た ん 旋回 
撃 し て くる 。Vulpecula は こぎ つね 座 の 意 


し て 攻 
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る 必要 が ある 。 こ の 運動 は 結構 曲 者 で , 割 と ミサ イル を 高い 確率 で か わし 
て くれ る 。 Demetrius は 1 発 で は 届 破 で き な い よう に し て ある の で , それ と 
あわ せ て ゲー ム 中 で は な か な か 厄介 な ヤツ だ 。 

英 の 弾 は 3 種類 考え た 。 ひ と つ は 単に その 時 の 自 機 に 向け て 撃つ 弾 。 こ い 
つ は な に も 考え る 必要 が な い 。 2 つ 目 は 自 機 の 最近 の 動き か ら 着弾 点 を 予 
測 し て , そこ に 向け て 届 つ 弾 。「 最 近 の 動き ] は , 平均 移動 量 で は な く , フ 
レー ム ご と に 次 の よう な 式 で 算出 し て いる 。 


avespeed = avespeed * 0.8+speed * 0.2 


aVespeed は 予測 に 使用 する 速度 , speed は その と き の 速 度 で ある (実際 

に は x,y それ ぞ れ に つい て 計算 する )。 最 近 の 速度 ほど 影響 が 大 きく , 昔 の 
も の は 人 徐々 に 薄め られ て いく 。 こ の よう に し て お け ば , 真面目 に 配列 を 取っ 
て 平均 する より も 簡単 だ 。 こ の 速度 を 基準 と する と , 図 15 の よう な 着弾 予 
測 が で きる 。 こ の 図 に お いて , 1 は 敵 と 自 機 の 距離 . v1 は 先ほど の 予測 速度 
v2 は 弾 の ベク トル で ある 。 こ こ で 着弾 予想 時 間 を t と する と , 次 の よう な 式 
が 成り 立つ 。 


vV2^2t^A2 =IA2+v1A2tA2-2lv1tcos 69 


これ は {t に つい て の 一次 方 程 式 で あり , これ を 解い て 時 間 が わか れ ば , 着 
弾 予想 地点 も わか る 。 そ こ に 向け て 弾 を 撃つ わけ だ 。 な お , の を 求め る に 
は , 今度 は 内 積 を 使う 。 数 式 で 表す と , 


(v1.x) (vV2.x) 
(v1.y)・(V2.y) 
(v1.z) (V2.z) 
=V1.x*※V2.x+v1.y*※V2.y+ vV1.Z* ネ V2.z 


と な る 。 こ の 値 は , ベク トル v1 と v2 の 成す 角 9 の 余弦 (cos) で ある 。 内積 
も ヘル パー 関数 が 用 意 さ きれ て お り , D3DRMVectorDotProduct (0) と いう 
関数 を 使え ば 一 発 だ 。 

3 種類 目 の 弾 は , 追尾 弾 だ 。 演算 の 仕方 は こち ら の 追尾 ミサ イル と 同じ 
だ が , 視界 の 外 か ら 側面 に 当て られ る と ゲー ム に な ら な い の で , 一 定 よ り も 
浅い 角度 に は な ら な いよ うに し て ある 。 ま た , ほか の 種類 の 弾 に つい て も , 
視界 外 の 敵 は 弾 を 繋 た な いよ うに し て いる ( 画 角 を 60 度 と し て いる )。 

弾 の 形状 は 三角 雛 , これ を 適当 に 回 転 き せる 。 こ ちら の 弾 同様 , 半 穫 明 
で シェ ー デ ィング な し だ 。 ま っ すぐ に 飛ぶ 弾 . つま り 1, 2 番目 の 種類 の 
弾 は 赤 と 白 で フラ ッシュ , 追尾 弾 は 黄色 と 哲 で フラ ッシュ させ る 。 ま あ , 適 
当 に 動き 回 っ て いれ ば 通常 弾 が 当たる こと は ほとん ど な い の で , 黄色 い の 
だ け を 意識 し て し っ か り よ け て いれ ば , ダメ ー ジ を 受け る こと は あま りな 
い だ ろ う 。 

ここ で ちょ っ と 入力 デ ダバ イス を 考え た い 。 い まま で は GetAsync 


向き た い 方 向 


図 12 1 パス だ と 大 きく 外れ る こと が 図 13 画面 中 心 を 経由 し て 2 パス で 
ある 振り 向 か せる 


KeyState () と いう WinAPI 関 数 で 処理 し て きた が , ジョ イス ティ ッ ク (< 
ッ ド ) に 対応 きせ る の は 必須 だ ろう 。 そ こ で , DirectInput を 使っ て みる 。 
DirectInput は デバ イス と し て キー ボー ド や マウ ス を 選択 する こと も で きる 
の で , キー ボー ド で 遊ぶ 場合 も これ を 使う (こち ら の ほう が 速い は ず だ が )。 
ソー スコ ー ド 自体 は DirectX SDK に 付属 の GameInput サ ンプ ル か ら 引 っ 
張っ て きた が , それ ほど 難し いも の で は な い 。 必要 な イン タフ ェ イ ス は 
IDirectInput7 と IDirectInputDevice7 の 2 つ 。 


DirectInputCreateEx( hApplnst, DIRECTINPUT_VERSION., 
IID_IDirectInput7, (LPVOID *) &pDI, NULL): 


と し て IDirectInput7 を 作成 し た ら (DDI は IDirectInput7 の ポイ ンタ )), 
DirectDraw の 初期 化 と 同じ よう に , 


pDI->EnumDevices( DIDEVTYPE_JOYSTICK, EnumJoysticks 
Callback, &guidJoystick, DIEDFL_ATTACHEDONLY ): 


と し て デバ イス を 列挙 , 選択 する (EnumJoysticksCallback は コー ル バ ッ 
ク 関 数 , guidJoystick は 返さ れる GUID)。 コ ー ル バッ ク 関 数 で は , た と え 
ば 列挙 きれ た デバ イス が ハッ ト を 持っ て いる か と か , フォ ー ス フィ ー ド バッ 
ク に 対応 し て いる か な ど で ふ る い に か ける こと が で きる が , この ゲー ム で は 
ト 下 左右 と ボタ ン が 2 つ あ れ ば いい だ け な の で , 特に 機能 チェ ッ ク は し な い 。 
普通 の ジョ イス ティ ッ ク な ら ば ぱ ば, それ くら い は つい て いる だ ろう (いや , ハ 
ンド ル と か な ら わ か ら な いか 。 昔 は サタ ー ン の バタ フラ イハ ンド ル で バー チ 
ャ ファ イタ ー を や っ た も ん だ が )。 つ いで , 


IDirectInput7::CreateDeviceEx( 
REFGUID rguid, 
REFIID riid, 
LPVOID * pvOut. 
LPUNKNOWN pUnkOuter 

): 


メソ ッ ド で デバ イス を 作成 する 。rguid に は キー ボー ド を 使う な ら 
GUID_SysKeyboard を ,。 マウ ス な ら GUID_SysMouse を ,. ジョ イス ティ 
ッ ク な ら 先 ほど 取得 し た guidJoystick を 使用 する 。 riid は IID_IDirect 
InputDevice2 を , pvOut に は 取得 し た い デ バイ ス の ポイ ンタ を 渡す 。 最 後 
は NULL で いい 。 そ うし た ら , 入力 する デー タ の フォ ー マ ッ ト を 設定 する 。 


IDirectInputDevice7::SetDataFormat( 
LPCDIDATAFORMAT Ipdf 


着弾 予想 地点 


Translation 5 着弾 予想 


引数 は , デバ イス が 一 般 的 な キー ボー ド , マウ ス , ジョ イス ティ ッ ク で い 
い 場 合 は , それ ぞ れ c_dfDIKeyboard,c_dfDIMouse, c_dfDIJoystick 
の アド レス で いい よう だ 。 こ れ ら は ライ ブラ リ 内 で 宣言 , 確保 ミ きれ て いる ら 
し い 。 


IDirectInputDevice7::SetCooperativeLevel( 


HWND hwnd., 
DWORD dwFlags 
): 


で DirectDraw 同様 に 協調 レベ ル を 設定 , 最後 に IDirectInputDevice7:: 
Acquire () で デバ イス の アク セス 権 を 取得 し て , 初期 化 は 完了 で ある 。 ジ 
ョ イス ティ ッ ク の 場合 は , 範 胃 な どの プロ パテ ィ の 設定 も 必要 だ が , それ ら 
に つい て は ソー ス を 見 て ほし い 。 

実際 の デー タ の 取得 に は , 


IDirectInputDevice7::GetDeviceState( 
DWORD cbData, 
LPVOID IpvData 


を 使う 。 2 つ 目 の 引数 は , デバ イス に よっ て 渡す も の が 違い ,. キー ボー ド の 
合 は 256 個 の BYTE 配 列 を , マウ ス の 場合 は DIMOUSESTATE 構 造 体 
を , ジョ イス ティ ッ ク の 場合 は DIJOYSTATE 構 造 体 た な る 。 ひ と つ 目 の 
引数 は その サイ ズ だ 。 も し キー な り ボ タン な り が 押さ きれ て いれ ば , 配列 ある 
い は 構造 体 に それ に 対応 する デー タ が 格納 され る 。 た と えば ジョ イス ティ ッ 
ク の ひと つ 目 の ボタ ン が 押さ きれ て いれ ば , DIJOYSTATE 構 造 体 の メン バ 
rgbButtons[0] の 上 位 ビ ッ ト (8 ビッ ト ) が モット され る 。 

プロ グラ ム で は , F1 キー で キー ボー ド , F2 キー で マウ ス ,、 F3 キー で ジ 
ョ イス ティ ッ ク に 入力 を 切り 替え られ る よう に し た (ファ ンク ショ ン キ ー の 
入力 自体 は WM_KEYDOWN メ ッ セ ー ジ で 受け て いる )。 ま あ で も 結局 
の と ころ , キー ボー ド で 遊ぶ の が いち ば ん 人 簡単 な よう な 気 が す る 。 

ここ まで が サン プル game2 で ある ( 図 16)。game1 で つけ て いた ミサ イ 
ル 積 電 カ メラ は 外し , 量産 型 Demetrius の 硬 き は 3 に 設定 され て いる 。 ま 
た , 追 在 ミサ イル の 最大 回 転 角 は 大 きめ に , 一 度 の ロッ ク で 敵 1 機 あ た り 
に 発射 する 弾 数 は 3 に し て ある 。 こ の 辺 は , 撃破 し た 敵 の 数 に 応じ て パワ ー 
アッ プ さ せる 予定 だ 。 さらに, 追尾 ミサ イル は 敵 が 画 角 を 外れ て も , 半分 
の 確率 で 見 失わ な いよ うに し て いる 。 こ うす る こと で , 敵 に か わ さ れ て も 周 
囲 を くる くる っ と 回 っ て また 敵 に 当たっ た りす る よう に な る 。 ま あ , 要する 
に ビジ ュ ア ル 的 な 要素 だ 。 自 機 の シー ルド や スコ ア も 表示 する よう に し た 
が , まだ 自分 は 死ぬ ぬこ と は な い 。 フ レー ムレ ー ト 調整 ウェ イト も 入れ た の 
で , 速 すぎ て 遊べ な いと いう こと も な い だ ろ う 。 


16 サン プル game2 


ほ 式 ヤップ を 奉る 


ここ まで は 敵 は ラン ダム に 出現 し て いた 。 そ れ は それ で そ ー ゆ ー ゲ ー ム も 
ある ん だ が , この ゲー ム で は 敵 の マッ プ を 作っ て , 敵 の 出現 に 再現 性 を 持た 
せる こと に する 。 マ ッ プ は , グラ フィ ッ ク ツ ー ル な ど で 敵 の 種類 ご と に 色 を 
決め , BMP に し た あと に な ん ら か の か た ち に コン バー ト し よう か と 思っ た 
の だ が , コン バー タ を 作っ て いる 時 間 が 惜しかっ た の で , 手 で 書い て し まっ 
た 。 フ ォ ー マ ッ ト は , フレ ー ム ナン バー, X 座 標 , Y 座 標 , 敵 の タイ プ の 順 
で 格納 し た short 配列 で ある 。 Z 座 標 は 画面 いち ば ん 興 150 (ここ まで は 100 
で あっ た が , ちょ っ と 浅かっ た の で 150 に し た ) で ある 。 こ こ に , ボス の 出 
現 ポ イン ト ま で 格納 し て ある 。 ザ コ の 数 は 一 面 あ た り 100. 3 ステ ー ジ 分 用 
意 し た 。 つ まり , 全 3 面 っ て こと だ 。 た だ し , ボス と の 戦闘 中 は , ザコ を 適 
当 な 確率 で 出現 さき させ る よう に し て いる 。 

ここ で や っ と ボス の 登場 だ 。1 ・2 面 目 は Demetrius, 3 面 は Eresh-ki- 
gal で ある 。 硬 さき は それ ぞ れ 40 と 80。 た だ し , 1 面目 の Demetrius は 半分 , 
つま り 20 発 の 弾 を 食らう と 逃げ て し まう よう に し て ある 。 モ ーション に つ 
いて は 量産 型 Demetrius に 似 て いる 。- 定 距離 まで 近づく と 停 洋 し て 弾 を 
撤 き , 反転 ・ 離 脱 後 に 再び 旋回 し て や っ て くる 。 

た だ し , ここ で 後ろ に 抜け て いく の で は な く , また 停滞 し て 弾 を 搬 く よう 
に し て いる 。 そ の 繰り 返し だ 。 ま た , 近づい て くる と き に は , 直線 で は な く 
常に こち ら に 向き を 合わ せよ うと 角度 を 調整 , さら に 軸線 上 に 乗っ た ら , ゆ 
っ くり と 虹 旋 運動 する よう に し て ある 。 こ れ は , 真正 面 か ら ま っ すぐ 飛ん で 
きた と き に , こち ら の 通常 弾 を まとも に 食わ な いよ うに する た めで ある ( 通 
常 弾 は 回 避 運 動 は し な い )。 

さて , この モー ショ ン を つけ た と き , 撃隊 し て いな い の に , ご くま れ に 突 
然 ボ ス が 消え て し まう と いう バグ が 発生 し た 。 当初 は 原因 が まっ た くわ か ら 
ず に , し か る も 発生 頻度 が 極端 に 低い こと も あっ て , これ に よっ て 2000 年 の 
: が 日 を 頭 を 抱え て 過ごす 結果 と な っ た 。 な か な か に 不幸 な 出来 事 で ある 。 
その 原因 と な っ て いた の は , 角度 の 算出 部 分 で あっ た 。 


D3DRMVectorCrossProduct( &vr, &v1, &v2 ): 
D3DVALUE len = D3DRMVectorModulus(&vr): 
D3DVALUE th = asin( len ): 


v1 は 的 の 進行 方 向 ,v2 は 自 機 へ の 向き で ある 。 そ れ の 外 積 を 取る こと で , 
敵 の 旋回 方 向 を 得 よ うと し て いた の だ が , 2 つの ベク トル が 90 度 を な す と 
き , 外 積 に よっ て 得 ら れ た ベク トル の 長き , つま り 上 で いう と ころ の len が 
誤差 に より 1.0 よ り わ ず か に 大 きく な る こと が ある よう な の だ 。 asin () が 引 
数 と し て 取れ る の は -1.0 か ら 1.0 の 範囲 で それ 以外 だ と 不定 数 が 返る つ 
まり th は 不定 と な り , それ 以降 の 結果 も まっ た く 予 測 で き な い 結果 と な る 。 
これ は ボス に 限っ た 話 で は な い の だ が , ボス 以外 で は その よう な こと が あっ 
て も 気づか な か っ た の だ ろう 。 こ の よう な 事態 を 避け る た め に , len が 1.0 よ 
り も 大 きい 場合 の チェ ッ ク は し っ か り と や ら な けれ ば な ら な い 。 

最後 は ファ ン ネ ル 。 こ いつ ら は Eresh-ki-gal 側 で 管理 する の で は な く . 
1 つ ひ と つ を 独立 し た 敵 に し た 。 そ うし て お いて , お の お の で Eresh-ki-gal 
の フレ ー ム の 周り を 浮遊 し し つい て いく よう に 制御 する 。 追 尾 ミ サイ ル は 
ロッ ク し な いよ うに し て ある が , 通常 弾 .、 ある い は 流れ 弾 が 当たれ ば 破壊 
され る 。 

これ で ほぼ ゲー ム は か た ち に な っ た の で , 最後 に DirectSound で SE を つ 
け よ う 。DirectSound っ て の は , いろ いろ や ろう と 思え ば 奥 が 深い の だ ろ 
う が , と りあ え ず 鳴ら す だ け な ら 割 と 簡単 だ 。 た だ し , 爆発 音 だ け は 3D サ 
ウン ド で ポジ ショ ニン グ し た い 。 そ ん な わけ で , こち ら も DirectX SDK の 
サン プル Play 3D Sound か ら ソ ー ス を 引っ 張っ て きた 。 こ いつ に 含ま れ て 
いる wavread.h お よび wavread.cpp を プロ ジェ クト に 加え れ ば , や る こと 
は そう 多く は な い 。 

その 前 に DirectSound の 構造 に つい て 少々 。DirectSound に は プラ イマ 
リバ ッ フ ァ と セカ ンダ リバ ッ フ ァ が ある 。 プ ライ マリ バッ ファ と は , サウ ン 
ドカ ー ド が 直接 デー タ を 読み 出す バッ ファ だ と 思え ば よい 。 ユ ー ザ ー は 普 : 


これ を 直接 いじ る こと は な い 。 そ れ に 対し , セカ ンダ リバ ッ フ ァ と は , 再生 
し た い サ ウン ド デ ー タ を 保持 し て お く バ ッ フ ァ で ある 。 ユ ー ザ ー は こち ら の 
バッ ファ に 対し て 制御 を 行う 。 た と えば セカ ンダ リバ ッ フ ァ に 対し て 再生 命 
令 を 出せ ば , プラ イマ リバ ッ フ ァ に デー タ が コピ ー さ れ て 再生 きれ る 。 ま 
た , セカ ンダ リバ ッ フ ァ は 複数 確保 する こと が で き , 同時 に 再生 し て も 自動 
的 に ミキ シン グ さ れ て プラ イマ リバ ッ フ ァ に 格納 され る 。 た だ し , あく まで 
も ひと つの セカ ンダ リバ ッ フ ァ で 1 声 だ 。 同 じ 音 を 複数 重ね た い 場 合 も , そ 
れ だ け セ カン ダリ バッ ファ が 必要 と な る 。 ま た , DirectSound は 3D サ ウン 
ド も サポ ー ト する 。 こ れ は 音源 の 位置 (と リス ナー の 位置 ) を 指定 する こと 
で , パン や 減衰 ,. ドッ プラ ー 効 果 な ど を シミ ュ レ ー ト し て くれ る 。 

初期 化 の 仕方 な ん か は ほか と 同じ よう な も ん な ん で , くど くど と 説明 せ ず 
に 省略 。 サウ ンド の 読み 込み か ら に し よう 。 用意 し た サウ ンド ファ イル は 次 
の と お り 。 


リニア カノ ン 発 射 音 
追尾 ミサ イル ロッ クオ ン 
追尾 ミサ イル 発射 音 
自 機 の ダメ ー: 

爆発 音 


これ ら の Wave フ ァイル を 西川 善司 氏 に 作っ て も ら っ た 。 た だ し , 
DirectSound は Wave フ ァイル を サポ ー ト し な い 。 そ こ で 必要 に な っ て く 
る の が , 先ほど プロ ジェ クト に 加え た wavread.h と wavread.cpp で 定義 さ 
れ て いる CWaveSoundRead クラ ス だ 。 こ の クラ ス の イン スタ ンス を 作成 
し て Open () メソ ッ ド で ファ イル を 読み 込み , Read () メソ ッ ド で セカ ンダ 
リバ ッ フ ァ に 流し 込む 。 こ の 辺 は 同じ く サ ンプ ル か ら 引 っ 張っ て きた 
CreateStaticBuffer () と か FillBuffer () 関数 を ほとん ど そ の まま 使え る 。 
た だ し , 爆発 音 以 外 は 3D で ある 必要 は な い 。 ま た , 爆発 音 は 3 声 く らい は 
ほし い 。 そ の た め に は , 爆発 音 の セカ ンダ リバ ッ フ ァ は 3 つつ 必要 だ が , 
IDirectSound:DuplicateSoundBuffer () を 使え ば , 同じ バッ ファ を 共有 
する セカ ンダ リバ ッ フ ァ を 作る こと が で きる 。 し か し , バッ ファ が ハー ドウ 
ェ ア 上 に 取ら れ て いる 場合 な ど , 失敗 する こと も ある らし い の で , その 場合 
は ほか と 同じ よう に 確保 きせ る こと も 忘れ て は な ら な い 。 

3D サ ウン ド を 使う に は , IDirectSound3DBuffer と いう イン タフ ェ イ ス 
を 使う 。 こ れ は , セカ ンダ リバ ッ フ ァ で ある IDirectSoundBuffer か ら 
QueryInterface () で 取得 で きる 。 こ いつ の イン スタ ンス に 対し て , 


IDirectSound3DBuffer::SetPosition( 
D3DVALUE x。, 
D3DVALUE y. 
D3DVALUE z, 
DWORD dwApply 
6 


メソ ッ ド を 呼ぶ こと で , 音源 の ポジ ショ ン を 設定 で きる 。 お わか り の よう 
に , 座標 は D3DVALUE で 記述 され て いる 。 つ まり Direct3D と の 佐 用 が 
考慮 され て お り , いま の 例 で いえ ば , 爆発 の 起こ っ た 座標 を を の まま 入れ れ 
ば いい こと に な る 。 ち な み に 最 後 の 引 数 は , すぐ に この 設定 を 反映 さき せる か 
どう か を 示し て いる 。 

DirectSound は こう いっ た パラ メー タ の 変更 が あっ た 場合 、 プ ライ マリ 
バッ ファ の 再 レ ンダ リン グ が 行わ れる 。 し か し , これ と 同時 に ほか の 変更 , 
た と えば リス ナー の 座標 の 変更 を 行っ た 場合 な ど , 再び レン ダリ ング が 行わ 
れ , 二 度 手間 に な る 。 そ こ で , ここ で DS3D_DEFERRED を 指定 し て お け 
ば , IDirectSound3DListener:CommitDeferredSettings () が 呼ば れる ま 
で は 設定 を 反 喘 し な い 。 今回 は プレ イヤ ー は 常に 原点 に 設定 され て いる の 
で , リス ナー は 作ら ず , ここ で の 引数 は すぐ に 設定 を 反映 する 
DS3D_IMMEDIATE を 指定 し た 。 

そん な わけ で 最終 的 に 完成 し た の が , サン プル game3, 正式 名 
SION2000 で ある ( 図 17)。 結局 そう いう こと に な っ て し まっ た 。 こ ん な 中 


17 サン プル game3 SION20 


途 半 端 な ゲー ム に SION の 名 を つけ ちゃ っ て 心 昔 し く は ある の だ が , 山田 氏 
も 許し て くれ る よね 。 敵 を 120 機 落と すご と に レベ ル ア ッ プ し , 最初 は 追尾 
ミサ イル が 英 1 機 に 対し て 1 発 だ っ た の が , レベ ル 2 で 2 発 , レベ ル 3 か ら は 
ミサ イル の 最大 回 転 角 が 大 きく な り , レベ ル 4 で 3 発 と な る 。 一応 お まけ 程 
度 の スタ ー ト 画面 や エン ディ ング も つけ て みた 。 そ うそ う , ステ ー ジ ご と に 
背景 を 変え ステー ジ 2 で は ガス 面 に し た 。 こ の 面 は フォ グ が か か っ て お り , 
遠く の 敵 は 見 え に く くし て ある 。 あ と , 細か い 点 を 修正 し て ゲー ム バ ラン ス 
を 調整 し た つも りな ん だ が , 結構 簡単 に な っ て し まっ た か も し れ な い 。 ボ ス 
だ けが や た ら 硬 いっ て の は 避け た か っ た ん だ けど , ザコ が 考え な し すぎ た の 
か も 。 


介 ょ っ と 重かっ た ね 


描画 じゃ な く て , 演算 が 少々 へ ビー だ っ た よう だ 。 特に 追尾 ミサ イル 。 毎 
フレ ー ム あれ だ け 真 面目 に 計算 し て りゃ , そり ゃ そう か 。 た と えば 4 フレ ー ム 
ご と くら い に 計 算 し て , あと は 愉 性 で 動か す と か すれ ば よかっ た の か も し れ 
な い 。 そ うす れ ば ぱ , 全体 的 に も ち も う ちょ っ と タイ ト に も な っ た し 。 で , トリ プ 
ル バ ッ ファ に で も し て , フレ ー ム レー ト の ば ら つ き を 吸収 する と か 。 と りあ 
えす 今回 は 実験 的 な 部 分 も あっ た ん で , か た ち に な っ た 点 で よし と し よう か 。 


@ と ころ で SION つて な に ? 

旧 Oh!X 読者 で は な か っ た 方 の た め に 解説 し て お こう 。 SION は 3D グラ フ 
ィ ッ ク パ ッ ケ ー ジ MAGIC (吉村 氏 の 開発 に よる Z80 用 の 3D ライ ブラ リ ) を 
X68000 に 移植 し た も の (最初 は ハン ドコ ー ド コン バー ト と 描画 は IOCS コー 
ル そ の まま と いう ちょ っ と 乱暴 な も の だ っ た ) の サン プル と し て 「 や っ ぱ , ゲー 
ム で し ょ 」 と いう こと で 山田 純二 氏 が 作成 し た 3D シュ ー テ ィング ゲー ム だ 。 

その 後 , MAGIC の バー ジョ ン ア ッ プ が 進み , 編集 部 の 総力 を 挙げ て SION 
Il が 開発 され る 。 ち ゃ ん と バラ ンス 調整 を し た の で そこ そこ いい ゲー ム に 仕上 
が っ た と は 思う 。 

艦隊 戦 シ ミュ レー ショ ンタ イプ の SION 和 ル は 開発 が 中 断 の た め 欠 番 。 ビ ジュ 
アル 面 で は 視点 ぐり ぐり の アコ ンカ グ ヤ レー ザー ビシ バシ の か な り カ ッ コ いい 
仕上 が り だ っ た の だ けど , ゲー ム 本 体 が 進ま な か っ た よう だ 。 

そし て 凡 / 横 内 コン ビ に よる ポリ ゴン パッ ケー ジ SLASH の サン プル と し て 
SION が 制作 され る 。 シ ステ ム や エフ ェクト な ど , 技術 的 に は 頂点 と いっ て 
いい 作品 だ が , 開発 期間 バラ ンス 調整 は いま ひと つの まま だ っ た の が 惜しま れ 
る 。 ま あ , 編集 者 が ゲー ム 作 る っ て の に 無理 は あっ た の だ が 。 

今回 の SION2000 は SION っ ぽい 作品 と いう こと で 制作 され た も の だ が , 
完成 度 は か な り 劣 る の で 注意 。 


DirectX で 手軽 に ゲー ム を 作 っ て みよ う 
現代 版 テ ー ブ ル テニ ス 
THE GARAGE STONES“ 


飯田 伸一 lida Shinichi 


最近 の ゲー ム と いう と , 3 島 バ リバ リ の 豪華 な も の と いう 印象 が 強く な りす ぎ て る 感 が め る 。 し か 
罰 、 し . シン プル な も の に も 味わい は ある 。 面白 さ の 本 質 的 な 部 夫 は むし ろ 単 純 な ゲー ム で こそ 引き 
立っ て くる 。 ロー ファ イ 精 神 で 彩 ら れ た 古典 的 ゲー ム で ある テー ブル テニ ス を お 届け し よう 。 


特集 が ゲー ム 制 作 系 と いう こと で , テー ブル テニ ス (の よう な も の ) を 作 

っ て みた 。 ご 存じ の 方 も 多い と は 思う が , この テー ブル テニ ス は , ゲー ム 界 
の 三 葉 虫 と 形容 され る ほど , と て も 上 古い 歴史 を 持つ ゲー ム だ 。 か つて の マイ 
コン 全盛 時 代 に (思わず 遠い 目 …… ) 構造 が 比較 的 シン プル と いう こと で 
E に BASIC な どの 言語 の 入門 用 に , いわ ゆる [定番] モノ と し て よく 作ら れ 
た り し た も の だ 。 こ れ を 今回 の ゲー ム 制 作 系 の 題材 と し て , ここ で 取り 上 げ 
て みる こと に し よう 。 さ っ そく ゲー ム の 解説 に 取り か か り た いと ころ だ が , 
その 前 に どう し て 僕 が 上 記 の 理由 に 加え , この よう な シン プル な ゲー ム を 取 
り 上 げ る の か と いう こと に つい て , 多少 ゴ タ ク を 述べ た い 。 


W ロー ファ イ 背 婦 


現在 の 音楽 の 世界 、 とりわけ ロッ ク (こう いう 分 類 も , 次 第 に 意味 を 失っ 
て き て いる の だ が ……) で は , 高価 な 機材 や 高度 な 技術 を 用 いな く て も , 音 
楽 的 に 面白 いも の を 作る アー ティ スト が 増え て いる 。 

彼ら の 大 半 は , 演奏 は ヘタ クソ だ し , お まけ に ボー カル が 音痴 で , 音 を 喪 
快 に は ず し て も 平然 と な に 食わ ぬ 顔 (! ) を し て いた りす る 豪傑 も 少な く な い 。 
それ に 加え , 3 コー ド 程 度 で も 組み 合わ せ に よっ て は , どん な こと で も 表 
現 で きる と 彼ら か ら 学 ん だ と き は , と か く 無 意味 に 高度 な 技巧 に 走り た が 
る マッ チョ な 体育 会 系 メタ ル な ん て 下 ら な く 思え て し まっ た ほど だ 。 

音楽 的 な こと は 別 と し て も , 思想 的 な 影響 は か な り 受 けた 。 彼 ら の | 自分 
で や ろう 」「 自 分 自身 で いよ う 」 と いう ロー ファ イ (ロー テク ) 精神 は , 作り 
手 と 受け 手 を 阻ん で いる 距離 を 縮め . お 互い の ミゾ を 埋め て , 楽し も うと 
いう グル ー ヴ を 生み 出し た 。 

これ に 触発 され た 僕 は , 高度 な 技術 を 用 いな いで , ひと り で どこ まで 面 
白い ゲー ム が 作れ る か を と こと ん まで 追求 し た く な っ た (現在, 多数 出 まわ 
っ て いる 見 栄え だ け よ く て , つま ら な い ゲ ー ム へ の アン チ テ ー ゼ と いう 意味 
も 含め て )。 一 見 地味 な ロー ファ イ (Low Fidelity) な ゲー ム で も , 作り 方 
に よっ て は , と て も 面白 いも の が で きる こと を 知っ た か ら だ 。 や 

ロー ファ イ な ミュ ー ジ シャ ン た ちの な か に は , 過去 の 作品 を コラ ー ジ ュ , 
サン プリ ング と いっ た 手法 を 用 いて , 新た な 作品 (? ) を 作り 出し て いる 者 
も 多い 。 今回 僕 は . テー ブル テニ ス を 自分 な り に 再 解釈 し し アレ ンジ を 施 
し て みた と いう わけ だ 。 


*1 少し 表現 が 過激 な の は , ガ ッ ツ 石松 氏 著作 の 玉 稿 に 感動 し た か ら …… で は な い 。 
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高度 ルレ し た ゲー ム 処 大 大 爆 へ の 
人 草 族 し 位 て 


僕 の 経験 か らい うと , 初心 者 が ゲー ム を 作ろ うと し て も , ゲー ム の 高度 
化 に と も な っ て 開発 環境 は 複 殺 化 し て お り , 覚え を な く て は な ら な い (ある い 
は 覚え な く て も いい ) こと が あま り に も 多 す ぎる の だ 。 そ の 結果 と し て , ゲ 
ー ム 制作 の 入り 口 ま で た どり つか ず に 諦め て し まう 人 が 非常 に 多い と いう , 
と て も 不幸 な 状況 が そこ に は ある 。 パ ソコ ン が 世の中 に どん どん 混和 逃す る に 
つれ て ., 以前 か ら は 信じ られ な い ほ ど , ハー ド の 価格 は 下がり , 性 能 は と て 
つも な く 向 上 し た に も か か わら ず だ 。 

最初 か ら ,、 ポリ ゴン だ か ポリ ヘ へ ドロン (これ は な いか ……) を 駆使 し た ゲ 
ー ム な ん て 作れ る は ず は な い 。 ま ず は , この よう な シン プル な ゲー ム か ら 作 
り 始 め る べき な の だ 。 構造 こそ 単純 だ が , ゲー ム 作 り に 必要 な エッ セン ス が 
つま っ て いる 。 逆 に いう と , 自分 で も この よう な シン プル な ゲー ム が 作れ る 
よう に な れ ば , あと は 自然 と 自分 に な に が 足り な いか を 知る こと が で きる の 
で , その 不足 し て いる 部 分 を 少し ずつ 補っ て や れ ば いい だ け な の だ 。 こ こま 
で くれ ば , あと は 知ら な いう ち に , ゲー ム 制 作 の ノウ ハウ が 鞭 積 され , 作り 
た いも の は 自分 で 作れ る レベ ル に あっ と いう ま に 達 する は ず だ (よね ……。 

要する に , な ぜ 僕 が この ゲー ム を 取り 上 げ る か と いう と , つま る と ころ 高 
度 化し て いる ゲー ム 制 作 環境 へ の 異議 申し 立て に ほか な ら な い 。 


介 手 吉 に ゲー ム を 施 る た め に …… 


現在 , パ ソコ ン で ゲー ム を 制作 する 場合 は DirectN を 使用 する の が 一 般 
的 だ 。 し か し , DirectX は , その 機能 が 複雑 で あり , 手軽 に な に か を 作ろ 
うと し て も , な か な か 燃 雑 で 面倒 な も の に な っ て いる (も と も と 開発 者 向け 
に 作ら れ た も の だ か らし か た が な い の だ が )。 と り わ け , ゲー ム 開 発 の 初心 
者 に は 乗り 越え を な けれ ば な ら な い 大 き な 壁 と な っ て いる 。 そ こ で , ここ で も 
DirectX の 燃 雑 な 機能 を 簡単 に 利用 で きる Botchy 氏 作 の フリ ー ラ イブ ラリ 
\el” を 使わ せ て いた だ いた (el に つい て の 詳細 は , ヘル プ フ ァ イ ル を 参照 し 
て ほし い )。 

この el を 使用 する こと に よっ て , 簡単 な C 言 語 の 知識 だ け で , ゲー ム が 作 
れる よう に な る 。 ち な み に C 言 語 に つい て , 理解 が 不 十分 だ と 感じ て いる 方 


は , 連載 の 「 ビ コピ コ C 言 語 」 の 本 文 と . その お まけ の リフ ァ レ ンス (も どき ) 
を あわ せ て 読ん で いた だ きた い 。 こ れ で el の 仕組 み と C 言 語 に つい て , 大 ま 
か な 理解 は 得 ら れる は ず だ (これ で 三方 丸く 収まる と いう 大 岡 裁き …… )。 
※el は CD-ROM に 収録 。 


W ゲー ム の 艇 逐 


テー ブル テニ ス `THE GARAGE STONES" (画面 1. リス ト 1 ) の ルー 
ル は , お い に ボー ル を 打ち 合っ て , 相手 側 の コー ト の 中 に ボー ル を 入れ れ 
ば , 点数 が 加算 きれ , 先 に 5 点 を 先取 し た ほう が 勝ち も .、 と いう 簡単 な も の 
だ 。 た だ , 前 述 の 理由 の と お り に , た だ 単純 に 昔 そ の まま の テー ブル テニ ス 
を 再現 し た の で は な く , ゲー ムセン ター に よく ある よう な ホッ ケー ゲー ム の 
よう に , プレ イヤ ー が 操作 する パドル は , 左右 だ け で は な く , 上 下 に も 動け 
る よう に し た 。 つ まり , ボー ル が 移動 中 に パッ ド で , 上 (また は 下 ) 方 向 に 
打ち 返し て や る と , ボー ル の 移動 速度 を 速く し た り , 逆 に 遅く し た りす る こ 
と が で きる の だ 。 

プレ イヤ ー 1 は , “WASD” キー で , プレ イヤ ー 2 は カー ソル キー で バド 
ル を 操作 する (それ ぞ れ ジョ イス ティ ッ ク に も 対応 し て いる )。 ゲ ー ム 終了 
は エス ケー プ キ ー だ 。 な お , 凶悪 な コン ピュ ー タ 対戦 モー ド も ある の で , ほ 
か の プレ イヤ ー と 対戦 する 前 に 練習 し て お こう 。 コ ンピュータ 対戦 モー ド の 
強 き は , ファ ンク ショ ン キ ー の F1-F3 (イー ジー, ノー マル , ハー ド ) で 変 
更 す る こと が で きる 。 


人 羽 衝 , 艇 好 の スス メ 


この ゲー ム は た だ 受動 的 に 遊ぶ だ け で は な く , グラ フィ ッ ク を 入れ 替え て 
みた り , プロ グラ ム に 自分 な り に 手 を 加え て みて ほし い 。 僕 が 古典 的 な テー 
プル テニ ス に 手 を 入れ て , 新た な ゲー ム を 制作 し た の と 同様 に 。 この ゲー ム 
を 叩き 人 台 に し て , いろ いろ な 機能 を 追加 し た り , ある い は まっ た く 別 な ゲー 
ム を 作る 際 の 素材 (の よう な も の ) と し て 使っ て も ら え れ ば 幸い だ 。 あ , 書 
き 忘 れ た けれ ど , この ゲー ム は コピ ー レ フト (著作 権 フ リー) だ 。 


リス ト 1 


キキ キネ キキ さ キネ ネネ キキ キオ オオ キオ オ / 


ささ ネネ ネネ ネネ ネネ オ ネオ ネオ ルル メ オオ み を すす ネ ささ さ ネ ネオ ネ ネネ オオ ネオ ネネ オ オオ / 


// 以下 の コメ ント を は ず す と ," Bor1and C++ Bui1der3" で コン パイ ル が 可能 に な る 
/ /#define BCB Winnatin 


#1nc1ude "e1.h" 
#define GAMESET 5 // ゲー ム セ ッ ト 数 


// コン ピュ ー タ の 難易 度 
#define EASY F(280) 
#define NOMAL F(320) 
#define HARD 〒F(340) 


// 画面 定義 

#defne OAD_SCREEN 1 // ロー ド 画 面 
#efine TmTTTLE_ SCREEN 2 // タイ トル 画面 
#defRne MATN_SCREEN 3 // メイ ン 画 面 


// 画面 用 関数 の プロ ト タ イ プ 宣 言 
void LoadSocreen (vo1d) > 
void mit1e8creen(Yo1d) : 
Yoid atn8oreen (void) 


// 各 関 数 の プロ ト タ イプ 宣言 
Yoid rnitFunc(voa): // 初期 化 


Yotd overrunc(void): // ゲー ム オ ー バ 
Yotd B1infkFuno(nt): // スコ ア 点 減 


// グラ フィ ッ ク オ ブ ジ ェクト 
DDOBJ PadBNMMP: 7/ パドル 


⑮ グラ フィ ッ ク , サウ ン が / 告 運 


Windows 付 属 の ^ ペ イン ト ” や , 各自 所 有 し て いる グラ フィ ッ ク ツ ー ル 
で , この ゲー ム で 使用 し て いる グラ フィ ッ ク 関 連 が 格納 され て いる フォ ル ダ 
"Bmp'" の 中 の バン プ マ ッ プ ファ イル (xxx.bmp と な っ て いる も の ) を 呼び 出 
し て みよ う 。 こ の グラ フィ ッ ク 周 り を 少し で も 自分 な り に 書き 換え て みる こ 
と に よっ て , この ゲー ム の 持つ 雰囲気 が 意外 と 大 きく 変わ る の が わか っ て も 
ら え る だ ろう 。 

サイ ズ は それ ぞ れ , ボー ル は 16 x 16, パドル は 64 x 24, 背景 は 640 メ 
480 ドッ ト だ 。 

ちな み に ., 今回 この ゲー ム を 制作 する の に 当たっ て , 土井 淳 氏 作 の フリ 
ー の グラ フィ ッ ク ツ ー ル "D-Pixed" を 使わ せ て いた だ いた (画面 2 )。 こ の ソ 
フト は フリ ー な が ら , 高 機能 で と て も 使い や すい も の に な っ て いる (特に ス 
プラ イト 作成 時 に 威力 を 発揮 する )。 ゲ ー ム 制作 に 最適 な グラ フィ ッ ク ツ ー 
ル の ひと つ で ある と 思う 。 今回 の CD-ROM で は TOOLS デ ィ レ クト リ に 収 
録 ミ まれ て いる の で , ぜひ 試し て も らい た い (な に より も タダ と いう の が 嬉し 


画面 1 対戦 型 テ キー ブル テニ ス た 


7// ボー ル 

// スコ ア 

7/ 背景 

// 背景 保存 用 


DDOBJ Ba11BMP: 

DDOBJ SooreBMP: 
DDOBJ CanvasBMP: 
DDOBJ ScreenBMMP > 


// サウ ンド オブ ジェ クト 
psoBJ HitWAV, // 命中 
DSoBJ MisgWAV:// ミス 
DSOBJ Ba11WAV: // ボー ル 


// ポール 
struc ba11{ 
boo1 Vw: 
float X,Y: 
foat XaAdd,yAqaz // 移動 量 
foat Aqaspeed: // 速度 
) Ba11 


7/ パドル 

struct pad{ 
boo1 Vw: 
boo1 Rdz 
nt SCO エ @: 
nt JX,JY: 
1nt Up, Down, 

Left,Right: // キー 入力 

foat XY: // 描画 座標 
float xAdd,yAdd, // 移動 量 
float 3 モ : 7/ 命中 

)Pad (2] 


// 描画 フラ グ 

// 待機 フラ グ 

ア / え スコア 

// ジョ イス ティ ッ ク 


// ゲー ム 情 報 

boo1 rnitDataz // 初期 化 フ ラグ 
boo1 Gameover: // ゲー ム オ ー バ フラ グ 
boo1 B1inkF1ag:  // 点 減 フラ グ 


boo1 Comz // コン ピュ ー タ 対戦 フラ グ 
float ComLy,  // コン ピュ ー タ の 強 さ 
int service, // サー ビス 


// キー 操作 情報 
congt tnt Key[2] [4]=( 
MMPIM MP も PU の // Player1 
VK_UP,VK_DOmWN,VK_LEFT,VK_RTGHT // player2 
}: 


// 反発 カテ ー ブ ル 
float PadDir[16] [2]={ 
-257.082106f,-138.905142f, 
-257.082106f,-147.085399f, 
ー-264.576387f,-141.419023F。 
ー231.903130F,-190.317982f, 
ー-190.317982F,-231.903130f。 
ー141.419023f,-264.576387E, 
ー-87.0853995f,-287.082106f, 
ー29.405142f,-298.555416f。 
29.405142f,-298.555416f, 
87.0853995f,-287.082106f, 
141.4190235f,-264.576387f。 
190.3179825F,-231.903130f, 
231.9031305f,-190.317982f, 
264.5763873E,-141.419023f, 
257.0821063E,-147.085399f, 
257.0821064f,-138.905142f 
} 


// 汎用 
nt も,/X/a7 
char Buff[32]7 


7/ メイ ン 関 数 


int e1Main("TPHE GARAGE STONEB") 
6 


// ウィ ンド ウ モ ー ド で 動作 させ た い 場 合 は 

// 以下 の コメ ント を は ず す 

// e1window(640,480,FALSE): 

// em1getWindow (RUN_NOTOPIRON_TNACTTVE) 


e1Loop() 

{ 
e18et8oreen (LOAD_SCREEN, LoadSoreen ( ) ) : 
e1SetSoreen (mTTmLE_ SCREEN, mm1t1eScreen() ): 
e18etScreen (MATN_SCREEN,MatnSoreen( ) ) 


e1ExitMatn(): 
サル 


7/ ウィ ンド ウ 生 成 関数 


Yotd e1Create (Yo1d) 
{ 
e1Drawi:Bcreen(640,480): 
e1Ca118creen (LOAD_SCREEN) 
} 


// キー ボー ド 関 数 


Yoid e1Keyboard(vo1d) 
{ 


// スペ ー ス , リタ ー ン キー 押下 に よる 1p,2p モ ー ド の 切り 替え 
Cage VK_SPACE: 
{ 

Com=TRUE 

break: 


Cage VK_RETURN: 
{ 
ComsPALSE: 
break: 
} 


// ファ ンク ショ ン キ ー 押 下 に よる 難易 度 の 切り 替え 
Cage VK_F1: 
t 

ComLy=EASY: 

break: 


Cagse VK_F2: 

{ 
ComLy=NOMAL 
breakKz 
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// エス ケー プ キ ー が 押さ れ た 場合 
Case VK_ESCAPE: 
t 
1f (e1GetSoreen ( ) ==T エ TPLE_SCREEN ) 
{ 
// ゲー ム 終 了 
e1Draw: : Exit(): 
居 
e1ge 
6 
// タイ トル 画面 へ 戻る 
e1Ca11Screen (TmTTLE SCREEN) 


1Ex1 も Keyboard( ) : 
} 


7/ イベ ント 関数 


1ong e1Event(vo1d) 
( 

e1ExitEvent( ) 
} 


// ロー ド 画 面 


Yoid LoadScreen (vo1d) 

( 
7/ ビッ トマ ッ プ ファ イル の 読み 込み 
Ba11BMP=e1Draw: : LoadObJect ("BMPNNBALL . BMP" ) : 
PadBMP=e1Draw : : LoadOb]eot ("BMPNNPAD. BMP" ) : 
CanvagBMP=e1Draw : :LoadOb]ect ("BMPNNCANVAS . BMP" ) : 
ScoreBMP=e1Draw: : LoadObJeot ("BMPNNSCORE.BMP" ) 


// サウ ンド ファ イル (wAvs) の 読み こみ 

H1tWAV=e18ound: : LoadObject ("SOUNDNNHTT .WAV" ) : 
MisgWAV=e18ound : : LoadOb]eot ("SOUNDNNMTSS .WAV" ) : 
Ba11WAV=e18ound: :LoadOb]ect ("8OUNDNNBALL.WAV" ) 


7// 育 量 を ゲー ム 用 に 加工 
e1Drawi:Layer(0,0,CanvasBMP,0,0,640,480): 


1Draw: :De1B1endLayer(220,456,CanvasBMP,220,456,420,480): 
e1Draw: :De1BlendLayer(220,0,CanvagBMP,220,0,420,24): 
e1Draw::De1B1endLayer(32,34,CanvasBMP,18,.0,56,48): 
e1Draw: :De1BlendLayer(570,402,CanvagBMP,18,0,56,48) ヵ 


// 加工 し た 背景 を 新た な スプ ライ ト と し て 保存 
ScreenBMP=e1Draw: :CreateObJeot ( ) 
e1Draw: : SpriteScreen(ScreenBMP,0,0,640,480) 


e1Ca118Screen(TmTTLE_SCREEN) : 


7// タイ トル 画面 


Yoid "mit1eScreen (vo1d) 
{ 
e1Draw: :C1ear(): 


// タイ トル 画面 の 描画 
1Draw : : hayer(0.0,CanvasBMP,0,0,640,480): 


e1Font : : Beg1n (GOTHTC,70,0, TRUE): 
e1Font : :Co1or(RGB(148,156,189) ) 
e1Font : :Draw(200.90,"THE")j 
1FoOnt : : Draw(200,150, "GARAGE" ) : 
e1Font : :Draw(200,.210, "STONES" ) : 
e1Font : :BeFore( ) : 


e1Font : : Begin (GOTTHTC, 10, 0, TRUE, FALSE, FALSE ) > 
@1Font : :Co1or (RGB (220,220,220) ,RGB(10,10,10) ,FALSE) : 
e1Font : :Draw(101,24," Lo-Pi meeng "): 


e1Font : :Co1or (RGB(50, 50,50 ) , RGB(220,220,220) ,FALSE): 
1Fon も : :Draw(389.446," Space(1P) Enter(2P) Esc(X) "): 
e1Font : :BeFore ( ) 


e1Draw: :ReEregh(): 
// キー 入力 が あっ た 場合 


1F (PughKey==VK_SPACE || PushKey==VK_RETURN){ 
Ser マ iCe=2 


Pad[0] .Score=0: 

Pad [1] .Bcore=0: 
ComLy=NOMAL: 

e1Ca118Screen (MATN_SCREEN) : 


Pad [1] .Y=F(240-24-70): 


// パドル の 描画 
ミ E (Pad【i] .Vw) 
e1Draw: :Layer((1nt) Pad [ii] .X, (nt) Pad[1] .Y,PadBMP,0,0,64,24): 
// ボー ル に 当たっ て いる 場合 の パドル の 描画 
e1ge{ 
1Draw: : LaYer( (nt ) Pad [1] .X,(1nt )Pad [1] .Y,PadBMP,65,0,128,24): 


} 
// メイ ン 画 面 
Yo1d MainScreen (Yo1d) Pad [1] .H1 モ +=Framemime*P(100): 
6 // 画面 が 切り 替わっ た 直後 の 場合 
1f (e1ChangeScreen ( ) ) 
{ 


13f (Pad[i] .H1t>=F(15))( 
Pad [1] .Vw=mRUE7 
Pad [1] .H1t=F(O)z 
// 初期 化 処理 関数 の 呼び 出し 
TnitFunc(): e1Sound: :Play(H1EWAV): 
} 
e1Drawi :C1ear( ) : } 
// パドル と ボー ル の 当り 判定 
1f ((1nt)Ba11 .Y>Pad [1] .Y-16 gg (int) Ba11 .Y<Pad [は ] .Y+24) ( 
3E ((1int)Ba11 .X>Pad [ii] .X-8 &g (nt) Ba11 .X<Pad [1] .X+64-8) { 


// ゲー ム 画 面 の 描画 
e1Draw:i:DirectLayer(0,0,8oreenBMP,0,0,640,480): 


Eor (1=071<271++) 
{ 7/ パドル の どこ に ボー ル が 当たっ た の か ? 
// キー 入力 部 メ =( (nt ) (Ba11 .X+8-Pad [1] .X) >>2) 0x0E: 
e18ygtem::GetKey(Key【1] [0],gPad〔1] .Op) 
e1Syatem: :GetKey(Key[i] [1] ,gPad [1] .Down) : 
e18yatem: :GetKey(Key【[1] [2] ,gPad [1] .LefE) : 
e18ygtem: :GetKey(Key〔[1] [3],&Pad [1] .R1ght) : 


e1Joygt1ok: :BE1ok((1? (JOY2) : (JOY1) ) ,gPad[1] .JX,gPad [は] .JY): 


// 反発 カテ ー ブ ル を 参照 し て 。 ボ ー ル の 移動 量 を 決定 
Ba11 .XAdd=PadDir[x][0]: 
Ba11 .YAdd=PadDir[x] [1] 


// バド ル 操 作 に よる ポール の 移動 速度 の 変化 
1E (Pad[i] .YAdd<F(0) ) 
Ba11.AddSpeed=F(1.5): 
e1se 1F (Pad〔i] .YAdd>F(0) ) 
Ba11 .AddSpeed=F(1) 


// 方 向 キー が 押さ れ て いる 場合 
1f (Pad[t].LeftssHOLD_KEY || Pad[1].JX==-1) 
Pad [1] .XAddsF(-400) 


1f (Pad[1i] .Righ モ ==HOLD_KEY || Pad[i] .JX==1 ) 
Pad は ] .xAddsF (400) 1E ((1nt)Ba11 .Y>Pad [1] .Y) ( 
Ba11 .YAdd*=-1 
1f (Pad[i] .YAdd<F(0) ) 
Ba11 .AddSpeed=F (1 ) : 
e1se 1f (Pad[i] .YAdd>F(0) ) 
Ba11 .AddSpeed=F(1.5): 


(Pad【1] .Up==HOLD_KEY || Pad[i] .JY==-1) 
Pad [1] .YAdd=F (-200): 


(Pad [1] .Down==HOLD_KEY || Pad[i] .JY==1) 
Pad 1] .YAdd=T(200) 


何 も キ ー 入 力 が な い 場 合 

(Pad [1] .Left==FREE_ KEY gg 

Pad [1] .R1gh セ ==FREE_KEY && Pad[1] .JX==0) 
pad[1] .XAddsF (0): 


Ba11 .XAdd*=Ba11 .AddSpeed 
Ba11 .YAdd*=Ba11 .AGdSpeed 
Pad【1] .VwsPALSE: 
(Pad【1] .Op==FREE_KEY gg ) 
pad [1] .Down==FREE_KEy gg Pad[i].JY==0) 
Pad [1i] .YAdd=F(0) // スコ ア 表 示 
ュ Ef (!Pad( は 1 .Ra) ( 
// 対 コ ンピュータ の 移動 処理 gprintE(Buff, "02d" 。 Pad [1] .Boore ) 
if (Com ss Ba11.vw)( 
1f (Ba11 .X>Pad【1] .X-『(32) ) 
Pad [1] .XAdd=ComLy: 


for (=0:<2 ゴ ++) 
も (BufE[]]==' ') Continuez 
a=BuEE[]-!0! ょ 
1f (Ba11.X<Pad[1] .X+F(32) ) 
Pad [1] .XAdd=-ComLY: e1Draw: :Layer(32+(1*538)+(]*18) ,32+(1*368 ) , ScoreBMP,a*18,0,a*18+18,48) 
} 
3E (Ba11 .Y<F(300))( W 
1f (Ba11.yAdd<F(0) ) 
Pad[1] .YAddsr (150) ボー ル の 移動 処理 & 描画 
(Ba11 .Vw){ 
Ba11 .X+=FrameTime*Ba11 .XAddz 
Ba11 .Y+=Framemime*Ba11 .YAddz 


e1Draw : : Layer( (nt ) Ba11 .X, (nt ) Ba11 .Y,Ba11BMP, 0,0,16,16) : 


1f (Ba11 .YAqd>F(0) || Ba11.Y<Pad[1] .Y) 
Pad [1] .YAdd=F (-150) : 


ボー ル の 移動 範囲 を チェ ッ ク 
(Ba11 .X<F(100) ) ( 

Ba11 .X=F(100) : 

Ba11 .XAdd=-Ba11 .XAdd: 


// パドル の 移動 処理 
Pad [1] .X+=Framemtme*Pad [1] .XAddz 
Pad [1] .Y+=Framemime*Pad [1] .YAddz 


// パドル の 移動 範囲 を チェ ッ ク 
1 (Pad[ は ] .X<P(100) ) 

pad [1] .XsF(100) (Ba11 .X>F(524) ) ( 
Ba11 .XsF(524)7 
(Pad [1] .X>F(640-64-100) ) Ba11 .XAdd=- Ba1 1 .XAdQz 


Pad [1] .X=F(640-64-100): 


(Ba11 .Y<F(24)){ 

ミ E (Ba11 .X<F(220-8) || Ba11.X>F(420)) て 
Ba11 . マ =F(24): 
Ba11 .YAdd=- Ba11 . YAdd: 


(Pad[0] .Y<F(240+48) ) 
Pad[0] .Y=F(240+48): 


(Pad[0] .Y>F(480-24-70)) 
Ead[0] -Y=F(480-24-70): }) 
// Player2 が ミス を し た か 7? 
1f (Ba11 .Y<F(14) ) ( 
SerYioe=1 
TnitData=TROEz 


(Pad 【1] .Y<F(70) ) 
Pad[1] .Y=F(70): 
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(Pad [1] .Y>F(240-24-70) ) 


Ba11 .YAdd=r(100): 
Ba11 .AddSpeed=F(1) 


(Ba11 .Y>『(480-32) ){ 

3f (Ba11 .X<F(220-8) || Ba11 .X>F(420) )( 
Ba11 .Y=F(480-32) : 
Ba11 . YAdd=-Ba]1 1 . YAQdd: 


1 (Se マミ ce==1 ) 
Ba1 1 .YAQd=-Ba11 .YAdd: 


// 点 減 フ ラグ を 立て る 


} B1inikF1ag=TRUE: 


// Player1+ が ミス を し た か ? 

1E (Ba11.Y>F(480-24)){ 
Servioe=0: 
TnitData=TRUE 


e18ygtem: : BetWait(1,500): 
} 


// ゲー ム オ ー バ 関数 
void OverFuno(vo1d) 
( 
SerViCe=2: 
e1Font : : Begin (GOTHTC, 24,0, TRUE) 
e1Font : :Co1or (RGB(220.220,220) ,RGB(10,10,10 ) ,FALSE) : 
e1Font : :Draw(296.240. "OVER") > 
e1Font : : Before( ) 


(rnitData) ( 

Pad[Servioe] .Score++: 
e18ound::P1ay(MisgWAV) 
TnitFunoc() 


7// スコ ア の 点滅 が 終わ っ た ら , タイ トル 画面 へ 
1f (!B1inkP1ag) 
1Ca11Screen (TTPTLE SCREEN ) 


(GameOver) 
OverFunec() : 
} 
スコ ア 点 減 

(B1inkF1ag) 
B11nkFunc(Bervice) 


// スコ ア 点 減 関数 

Yoid B1inkFunc(int m) 

{ 

e1Drawi :Refregh(): statico int os7,// 点 減 カ ウン タ 

} 

ifE (e1Sygtem: :Wait(1) ) 
e18ygtem: : Tn1tWait(1): 
e1System::SetWait(1,500): 


// ゲー ム 初 期 化 関数 
Yoid TnitFunc (void) 
{ 


// プレ イヤ ー 情 報 の 初期 化 
TnitData=FALBE: 
GameOver=FALSE: 


for (1 は =0:1<2 7 エモ ++) ( 
pad [1] .VwsTRUE: 
Pad [1] .H1t=F(0) 7 
Pad [1] .X=F(290) 
Pad[i] .YsF(416)+1*(-346)』 


1E (ms=O || m==2) 

Pad[0] .Rd=!Pad[0] .Rd: 
1 (m==1 || m==2) 

Pad [1】 .Rd=!Pad【1] .Rd: 


1f (!o){ 
Pad [0] .Rd=FALSE7 
Pad [1] .Rd=FALSE7 
B1injkF1ag=FALSE : 


で =77 

7/ ゲー ム セ ッ ト の 場合 は 。 フ ラグ を 立て る 

1f (Pad[i] .Score>=GAMESEFT ) 
GameOver=TRU 下 : 


1f (!GameOver) { 
e18ound: :P1ay(Ba11WAV) : 


3 Ba11 .Vw=TRUE: 


// ポー ル 情 報 の 初期 化 
Ba11.Vw=FALSE: 
Ba11 .X=F(210): 
Ba11 .Y=F(240) 
Ba11 .XAddsF(100): 


※D-Pixed の 作者 , 土井 淳 氏 の ホー ムペ ー ジ , 

"http://www.win.ne.jp/~doichan/” 

効果 音 (WAVE) は , いま ひと つ 自 分 で も 納得 し て いな い の で , 各自 サウ 
ンド ツー ル で , いろ いろ 加工 し て みた り , ある い は まっ た く 新 し い 音 を 作成 
し た り と , 差し 替え て みて いた だ きた い 。 あ と MIDI で お 好み の BGM を 流 
す の も , いい か も しれ な い 。 


き フロ グラ ム に つい で て 


例 に よっ て プロ グラ ム 中 で は , 難し いこ と は そん な に し て いな い が , 他人 
が 作っ た プロ グラ ム を 解析 する こと は , その 人 な り ク セ と か が あり , スム ー 
ズ に 読み 進め な い 場 合 が 往々 に し て ある も の だ 。 以下 に , 簡単 で は ある が , 
プロ グラ ム を 読む に 当たっ て の ポイ ント の よう な も の を 記し た い 。 

el と いう ライ ブラ リ は , ゲー ム 画 面 ご と に 関数 を 用 意 す る (タイ トル 画面 , 
メイ ン 画 面 な ど )。 そ し て ., 指定 し た 画面 関数 を 何 回 も ルー プ さ せ て や る こ 
と に よっ て , プロ グラ ム が 進行 し て いく 。 必然 的 に , メイ ン 画 面 関数 に 処 
理 が 集中 する こと に な る の で , な に か イベ ント が 起き たと き に は, フラ グ を 
用 いて その イベ ント の 処理 を する 。 

た と えば この ゲー ム に お いて は , パッ ド に ボー ル が 当たっ た と き は , その 
フラ グ の 判定 に 従っ て . パッ ド を 光ら せ た り , 効果 音 を 出し た り し て いる 。 
ここ の と ころ が , いま まで の プロ グラ ミン グ ス タ イ ル と は 少し 違う の で 注意 


し て ほし い 。 


・ ロ ー ド 画面 関数 、 "LoadScreen()" 
この 関数 で は , ゲー ム で 使用 する ビッ トマ ッ プ ファ イル , サウ ンド ファ イ 
ル (WAVE) の 読み 込み を し て いる 。 こ こ で ほか に 行っ て いる 重要 な 処理 


は , ゲー ム 用 に 背景 を 加工 し て いる と ころ だ 。 具体 的 に は , 各 プ レイ ヤー の 
得点 表示 部 分 と ボー ル が 入っ た ら ミ ス に な る 部 分 を 50 減算 アル ファ ブレ 
ンド (暗め に 描画 する こと ) し て , 新た な グラ フィ ッ ク オ プ ブ ジ ェクト "Screen 
BMP" に 保存 し て いる 。 

な ぜ , ゲー ム 用 に も う ひ と つ 別 に グラ フィ ッ ク オ プ ジ ェ クト を 用 意 し て い 
る の か と いう と , アル ファ ブレ ンド は や や 重い 特殊 効果 な の で , ゲー ム 中 に 
毎回 この 処理 で 書き 換え を 行う と , ゲー ム 全 体 の 処理 速度 が 落ち て し まう 
か ら な の だ 。 


・ タ イト ル 画 面 関数 "TitleScreen()" 

ここ で は , 読ん で 字 の ご と く , ゲー ム 名 な ど を タイ トル 画面 と し て 描画 し 
て いる 。 ス ペー スキ ー か リタ ー ン キー を 押す と , メイ ン 画 面 関数 が 呼び 出さ 
れ て , ゲー ム 開 始 と な る 。 


・ メ イン 画面 関数 , "MainScreen()" 

いよ いよ メイ ン 処 理 部 分 で ある 。 ポ イン ト は , ルー プ と 構造 体 で ある 。 
この 構造 体 の 配列 と ルー プ を 使用 する こと に よっ て , 2 プレ イヤ ー 分 の 各 
処理 (キー 入力 , パ ドル の 描画 , 移動 , 当たり 判定 な ど ) を 簡潔 に 記述 で 

も う ひ と つ 重 要 な 部 分 は 。 パドル と ボー ル の 当たり 判定 の と ころ だ 。 条 
と 同じ よう に , パドル に 当たっ た と き に , 単純 に ボー ル 移 動 座標 の 入っ て 
いる 変数 の 符号 を 反転 きせ る だ け で は , 45 度 の 角度 に し か ボー ル は 移動 で 
き な い 。 そ こ で どう する か と いう と , あら か じ め 飛 ぶ ボ ー ル の 方 向 を 配列 
"PadDir" に 用 意 し て お く 。 そ し て , パドル の 当たっ た 場所 に 応じ て , その 
配列 を 参照 し て ボー ル の 移動 方 向 を 決め て や れ ば いい 。 こ うす る こと に よ 
っ て , パドル の 端 に 行け ば 行く ほど , ボー ル の 反射 角 が 浅く な り , プレ イ 
ヤー の 操作 に よっ て , 任意 の 場所 に ボー ル を 飛ば し て や る こと が 可能 に な 
る 。 あ と , コン ピュ ー タ 対戦 時 の 移動 処理 だ が , ここ で は 単純 に 一 定 の 距 
離 に 近づい た ら , 移動 を 開始 する と いう も の に し た 。 


・ 初 期 化 関数 , "InitFunc()" 

ゲー ム 情 報 の 初期 化 を 行っ て いる 。 こ の な か で は , ゲー ム セ モッ ト か どう か 
も 判断 し て いて , その 場合 は , ゲー ム オ ー バ ー 処 理 関数 を 呼び 出す オフ ラグ 
"GameOver" を 立て て いる 。 


・ ゲ ー ム オー バー 関数 , "OverFunc()" 
前 述 の ゲー ム オ ー バ ー 用 の フラ グ が 立っ て いる と き に 呼び 出さ れる 関数 
で , ゲー ム を 終了 させ る 一 連 の 処理 を し て , 再び タイ トル 画面 へ と 戻る 。 


・ 点 減 関数 , "BlinkFunc0" 
この 関数 の 引数 で , 各 プ レイ ヤー の うち どの スコ ア を 点滅 きせ る か を 決定 
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し , その スコ ア を 点 減 き せる た め に 必要 な 処理 を し て いる 。 


以上 が 大 ま か な プ ログ ラム の 解説 だ が , も ちろ ん この プロ グラ ム を 一 言 一 
旬 す べ て 理解 する 必要 は な い (あま り ス マー ト に ソー ス を 書け た 自信 も な い 
し …… り 9。 わ か る と ころ だ け を 自分 な り に 吸収 し て , ゲー ム を 作る と き の 参 
考 に で も し て ほし い 。 


但 お まけ ゲーム "g/oc ル Pus47e/" 


今回 の ゲー ム の お まけ と し て , プロ ッ ク 崩 し を つけ て みた (画面 3)。 こ れ 
は , 本 当 に な ん の アレ ンジ も 施し て いな い 「 そ の まん ま 」 の プロ ッ ク 崩 し だ 。 
マウ ス を 左 ク リッ ク す る と ゲー ム が 始ま り , マウ ス で パドル を 左右 に 操作 し 
て , ボー ル を 跳ね 返し , プロ ッ ク を ひと つ 残 ら ず 破壊 する あと ゲー ムク リア だ 。 

今回 の 記事 の 応用 問題 と し て , プロ ッ ク の 種類 を 増やし た り , 特殊 アイ 
テム を 加え て みた り と , 自分 な り に ガシガシ 改造 し て も らい た い 。 

ちな み に , テー ブル テニ ス で 使用 し た グラ フィ ッ ク を その まま 流用 し て い 
る の で , 画面 的 に ちょ っ と アン バラ ンス な も の に な っ て し まっ た が , そこ の 
と ころ は どう か お 許し 願い た い 。*? 

冒頭 の ほう で も な に か ゴチ ャ ゴチ ャ 書い た が , 要する に ゲー ム を 作り た い 
と いう 情熱 さえ あれ ば , 高度 な 技術 を 用 いな く と も 面白 いも の が で きる 可 
能 性 が ある と いう こと が いい た か っ た の だ 。 

と に か く な に か を 作っ て みる こと 。 プ ログ ラミ ング を 学ぶ の に は 実践 が い 
ちば ん だ 。 そ し て ゲー ム で も な ん で も , ほか の 人 の 作っ た プロ グラ ム を 参考 
に , いろ いろ と 学ん で いく こと に よっ て , 最初 は な ん だ か 理解 で き な く て 
も , だ ん だ ん と わか っ て くる こと だ ろう 。 

ゲー ム が で きた ら ぜ ひ Oh!X に 投稿 し て ほし い 。 そ し て 雑誌 と いう 媒体 に 
お ける 「 作 り 手 」 と 「 受 け 手 」 を 隔て て いる , 「 ミ ゾ ] を で きる 限り 埋め て みん 
な で 楽し く や ろ う 。…… これ が OhIX に お ける グル ー ヴ だ と 僕 は (勝手 に ) 考 
えて いる 。 
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*2 今回 ちょ っ と 予想 し て いた より も , もろもろ の タス ク (連載 と 特集 ) が 重かっ た の で , 連打 の あと の 休憩 ( ? ) と いう こと で ……。 僕 の こと を カス タネ ッ ト ラ イタ ー と で も 呼ん で くれ (反省 )。 
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スク リプ ト 言 語 シ ステ ム Tcl/Tk を 使っ た ミニ ゲー ム 集 第 2 弾 で す 。Tcl に よる 手軽 な 記述 と 
Tk に よる 強力 な GUI サ ポー ト , そし て プラ ッ ト フ ォ ー ム を 問わ な し 汎用 性 で ゲー ムシ ステ ム 


' 3 7 ババ 2000 spring 


と し て も 有望 で す 。 
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ほ な は ば じ め に 


最近 Windows 上 で 動作 する スク リプ ト 言 語 が 注目 を 集め て いる よう で 


す 。 以 前 か ら CGI (Common Gateway Interface) プロ グラ ム で 利用 され 
て いる Perl は 別格 と し て , ほか の パソ コン 雑誌 で Tcl/Tk を 見 か ける こと 
も 多く な っ て いま す 。 で す が , Tcl/Tk で ゲー ム を 作ろ う , と いう 記事 は あ 
まり な いよ う で す 。 趣味 で プロ グラ ム を 作る の で あれ ば , や っ ぱり ゲー ム を 
作っ た ほう が 面白 いで し ょ う 。 そ こ で , 1999 夏 号 に 続い て 今回 も Tcl/Tk 
で パズル ゲー ム と 思考 ゲー ム を 作っ て み ま し た 。 


1 

あの 「 テ トリ ス 」 と 双璧 
を な す , 落ち 物 系 パズル ゲ 
ー ム の 元祖 で す 。I 旧 OhIX 
で 初め て 付録 ディ スク が つ 
いた 1990 年 6 月 与 に 掲載 き 
れ て いた Yet Another Col 
umn ( 泉 大 介 ) を 参考 に し 
て いま す 。 懐か し いで すね , 
Tcl の 処理 速度 に 不安 が あ 
っ た の で す が , 実際 に 作っ 
て みる と あっ け な い ほ と 簡 
単に 動い て くれ まし た 。 

簡単 に ルー ル を 説明 し 
まし ょ う 。 コ ラム ス は , 上 か ら 落 ち て くる 3 連 の タイ ル を 使っ て , 積もっ た 
タイ ル を 消し て いく パズル ゲー ム で す 。 3 連 の タイ ル に は 色 が つい て いて , 
同じ 色 の タイ ル を 縦 。 横 , 斜め の いずれ か に 3 つ 以 上 並べ る と , その タイ ル 
を 消す こと が で きま す 。 タ イル は 複数 の 方 向 に 重複 し て 並ん で いて も か まい 
ませ ん 。 消し た あと の 空間 に は , 上 の タイ ル が 落ち て きま す 

落ち て くる タイ ル の 操作 は キー ボー ド を 使っ て 行い ます 。 


2, カー ソル キー 下 , スペ ー ス : 高速 落下 

4. カー ソル キー 左 : タイ ル を 左 に 移動 

6, カー ソル キー 右 : タイ ル を 右 に 移動 

5, カー ソル キー 上 : タイ ル の 順番 を 入れ 替え る 
S ・ ゲー ム の 開始 


タイ ル の 人 色 は Yet Another Column で は 6 種類 で し た が , 今回 は 5 種 
類 , 6 種類 7 種類 の な か か ら 選 べ る よう に し まし た 。 そ れ ぞ れ ト ッ プ テン 
の スコ ア を 記録 する こと が で きま す 。 


タイ ル の 落下 速度 は 得点 に 比例 し て 速く な る の で は な く , 出現 し た タイ 


電 


GMI 環 境 で の ゲー ム 作り に 挑戦 し て み ま し ょ う 。 
ez 


_ 


sa 


ル の 個数 に 比例 し ます 。 得 点 は , 


(消し た タイ ル の 数 X 連 鎖 ボ ポー ナス) 
で す 。 連 鎖 と は ,。 タイ ル が 消え て 上 か ら 落 ち て 
こと 


の タイ ル が 3 つ 以 上 並ん で タイ ル が 消え る 
数 が 増え る と と も に , 


きた タイ ル に よっ て , 同じ 色 
で す 。 連鎖 ボ ー ナ ス は 連鎖 回 


1 っ 2ー4 つ 8 一 16…… 
と 増加 し て いき ます 。 う まく 連鎖 を 起こ し て 高 得点 を 狙っ て くだ さい 。 
・ フ ァイル 名 


COLUMNS.TCL 
COLUMNS.TXT 


: コラ ム ス 用 Tcl スク リプ ト フ ァイル 
: 説明 革 


の TEN (テン ) 
- 真 ・ 上 導 モ ー ド 20 
夏 号 に 掲載 され た パ ズ 

ル ゲ ー ム 「TEN (テン )」 

の バー ジョ ン ア ッ プ で す 

TEN は , 足し て 10 に な 

る 2 枚 の カー ド を 取り 除 

いて いく パズル ゲー ム で 

す 。 カ ー ド は 赤 , 青 , 黄 , 

緑 の 4 種類 が あり , それ 

ぞ れ 1 か ら 9 まで の カー ド が 4 枚 ずつ , 

ば ぱ ば クリ ア で 
TEN に は , 上 海 モ ー ド と 四川 省 モ ー ド が あり まし た が , 上 海 モ ー ド の ル 

ー ル が 本 物 の 「 上 海 ] と は あま り に も か け 末 れ て いた の で , 「 真 ・ 上 海 モ ー 

ド ] を 作る こと に し まし た 。 こ の モー ド で は カー ド が ピラ ミッ ド 状 に 積ま れ 

て いて , 次 の 条件 を 満た す 2 つの カー ド を 取り 除く こと が で きま す 。 


計 144 枚 の カー ド を すべ て 取り 除け 


1 同じ 色 で 足し て 10 に な る こと 
2) 左右 どちら か の 辺 が ほか の カー ド と 接し て いな いこ と 


カー ド は ラン ダム に 配置 され る た め , 
注意 くだ さい ませ 。 


クリ ア で きる 保証 は あり ませ ん 。 ご 


・ フ ァイル 名 
TEN2 上 海 TCL  : 真 ・ 


氏 


ト 海 モー ド 用 Tcl スク リプ ト フ ァイル 


キ 
、 


半 


明 "4 の 


TEN_ 上 海 .TCL  : 上 海 モー ド 用 Tcl スク リプ ト フ ァイル 
TEN_ 四川 .TCL  : 四川 省 モー ド 用 Tcl スク リプ ト フ ァイル 
TEN_HELP.TXT : 説 明 書 

TEN_SUB.TCL  : 共 通 サブ プルー チン 


3 REVERSI( リ バー シ ) 

思考 ゲー ム の 定番 「 リ バー 
シ 」 で す 。 春 号 に 掲載 され た 
リバ ー シ の バー ジョ ン ア ッ プ 
版 で す 。1999 年 夏 に 「 コ ン ピ 
ュー タリ バー シ 対 決 」 が 電脳 
倶楽部 で 行わ れ ま し た 。 こ の 
と き , 押 作 の X68000 版 リバ 
ー シ が 市 販 の リバ ー シ ゲ ー ム 
に けち ょ ん けち ょ ん に 叩き の 
めき され た の を 見 て , メラ メラ 
と プロ グラ マ 魂 が 燃え 上 が 
り , 思考 ルー チン の 改良 に 取 
り 組 ん だ の で す 。 そ の 後 , 電 
脳 倶楽部 編集 部 の 鎌田 氏 も 
参戦 し , 三つ巴 の 熱き 戦い 
が 繰り 広げ られ まし た 。 こ の 戦い の な か で 押 作 の 思考 ルー チン も 強く な り , 
市 販 の リバ ー シ ゲ ー ム と も いい 勝負 が で きる よう に な り ま し た 。 今回 の 
Windows 版 の リバ ー シ に も , 同様 の 改良 が 施さ きれ て いま す が , 終盤 で 読み 
切る 手数 が 長い 分 だ け X68000 版 よ り 強 いか も し れ ま せん 。 初級 者 レベ ル 
の 筆者 で は , Level 1 に さ ぇ 苦戦 し て し まい ます 。 も っ と も る , 中 級 , 上 級 者 
か ら 見 る と まだ まだ 絢 い の で し ょ う 。 腕 に 覚え の ある 方 は , 試し て みて く 
だ さい 。 

コン ピュ ー タ の 強 き は , レベ ル 0 か ら 5 まで の 6 段階 で す 


Level0  : 1 手 読み , 残り 8, 9 手 で 読み 切る 
Level 1 : の 手 読み , 残り 9, 10 手 で 読み 切る 
Level 2 : 3 手 読み , 残り 10, 11 手 で 読み 切る 
Level3  : 4 手 読み , 残り 11, 12 手 で 読み 切る 
Level 4 : 5 手 読 み , 残り 12, 13 手 で 読み 切る 
Level5  : 6 手 読み , 残り 13, 14 手 で 読み 切る 


レベ ル を 上 げ る と コン ピュ ー タ は 強く な り ま す が , その 分 考え る 時 間 が 長 
く な り ま す 。 特 に , 残り 13, 14 手 で 最後 まで 読み 切る 場合 , 少々 時 間 が か 
か る こと が あり ます 。 高速 CPU を 搭載 し た パソ コン を 使っ た ほう が 快適 に 
プレ イ で きま すっ 


・ フ ァイル 名 
REVERSITCL 
REVERSIDLL 
REVERSITXT 


: リバ ー シ 用 Tcl スク リプ ト フ ァイル 
・ 思考 ルー チン 
・ 説明 書 


4 HEX REVERSI 
Ph タグ スリ パー あり 
この ゲー ム は 「REVERSI ( リ 
バー シ )」 の ヘッ クス (六角 ) バ 
ー ジ ョ ン で す 。 ル ー ル は 通常 
の リバ ー シ と 同じ で す が , 盤 
と マス の 形 が 六角 形 に な る た 
め , 円 盤 を 挟む 方 向 が 6 方 向 
と 沙 な ぐ な り ま す 。 コ ロン ピュ 
ー タ の 強 さ き は リバ ー シ と 同様 
に レベ ル 0 か ら 5 ま で の 6 段 


階 で す 。 思 考 ル ー チ ン も , リバ ー シ と 同様 の 改良 が 施さ きれ て いる の で , 電脳 
倶楽部 [5] に 掲載 され た X68000 版 ヘ ックス リバ ー シ よ り も 強く な っ て 
いま す 。 形 を 変え た た だ け で す が , リバ ー シ と は プレ イ 感 覚 が か な り 異 な る よ 
うに 思い ます 。 ぜ ひ 遊 ん で みて くだ さい 。 


・ フ ァイル 名 
HEXREV.TCL  : ヘ ックス リバ ー シ 用 Tcl ス クリ プ ト フ ァイル 
HEXREV.DLL  : 思 考 ル ー チ ン 


: 説明 書 


W ゲー ム の 実 な 


今回 の ゲー ム は Tcl/Tk 8.2 を 使っ て 作ら れ て いま す 。 リ バー シ と ヘッ ク 
スリ バー シ の 思考 ルー チン 用 DLL は , バー ジョ ン 8.2 以前 の Tcl/Tk で は ロ 
ー ド する こと が で きま せん 。 リ バー シ と ヘッ クス リバ ー シ を 実行 する 場合 , 
必ず Tcl/Tk8.2 を イン スト ー ル し て くだ さい 。 イ ンス トー ル 後 , Tcl ス クリ 
プ ト フ ァイル を ダ プ ルク リッ ク す る と ゲー ム が 実行 され ます 。 ま た , スコ ア 
を 記録 する ゲー ム が ある た め , ハー ド デ ィ スク な どの 書き 込み 可能 な メデ ィ 
ア 上 で 実行 し て くだ さい 。 


き お わり に 


この ほか に も , 春 号 で 掲載 され た 思考 が ゲーム 「 カ ラー」 と 「 ア ッ プ で ポン 」 
の バー ジョ ン ア ッ プ 版 を 用 意 し まし た 。 思 考 ル ー チ ン の 改良 は あり ませ ん 
が , Tcl/Tk 8.2 で 動作 する よう に 修正 し まし た 。 

と ころ で , Perl や Tcl/Tk 以外 に も いろ いろ な スク リプ ト 言 語 が あり ま 
す 。 特 に 日 本 で 開発 され た , まつ も と ひろ ゆき 氏 の オプ ジェ クト 指向 スク リ 
プ ト 言 語 Ruby と onion software の BASIC に 似 た スク リプ ト 言 語 HSP が 
面白 そう で す 。Ruby は Tk の イン タフ ェ イ ス を 持っ て いる の で , 簡単 に 
GUI ア プリ ケー ショ ン が 作れ そう で すし , HSP は ゲー ム の 作成 に 向い て い 
て , 実際 に いく つも の ゲー ム が HSP で 作ら れ て いま す 。 こ れ ら の スク リプ 
ト 言語 は フリ ー で 利用 で きる の で , Perl や Tcl に 馴染 め な い 方 は 試し て み 
る と いい で し ょ う 。 自 分 に あっ た ツー ル を 見 つけ て , プロ グラ ミン グ を 楽し 
ん で くだ さい 


HEXREV.TXT 
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て いる 。 つ まり , 高速 な メモ リ は 高価 で ある た め 
大 容量 を 使用 する こと は 難し い 。 そ こ で , キャ ッ 
シュ メモ リ PS 造 が 用 いら れる 

キャ ッシュ (cache) と は 「 隠 し 場所 , 貯蔵 所 」 
と いう ae キャ ッシュ メモ リ と は 原則 と し て 
プロ グラ ム で 意識 する 必要 の な い 高 速 な スモ リ の 
こと で ある 。 具体 的 に は 図ら の よう に , 小 容 量 で 
高速 な キャ ッシュ メモ リ と 大 容量 で 低速 な メモ リ 
を 階層 構造 に 組み 合わ せる 。 動作 と し て は , 低速 
メモ リ (大 容量 ) の 内 容 の 一 部 を キャ ッシュ メモ 

( 小 容量 ) に コピ ー し て お き , MPU は 通常 は キ 
ャ ッシュ メモ リ の み を アク セス する 。 ア クセ ス す 
べき 内 容 が キャ ッシュ メモ リ に な い 場 合 は , 低速 
な メモ リ の ほう を アク セス する 。 厳密 に は 低速 メ 
モリ の 内 容 を キャ ッシュ メモ リ へ ヘコ ピー し 直し , 
そこ を アク セス する 。 こ れ は , プロ グラ ム の メモ 
リア クセ ス に は 局所 性 が ある と いう 経験 則 が 上 原理 
と な っ て いる 

キャ ッシュ メモ リ は 単に キャ ッシュ と 呼ば れる 
こと が 多い 。 本稿 で も 以下 で は キャ ッシュ と 表 


キ や ヤ ッ グ ジ 了 e 大 の ) 1 y// mk スス ム み 中 森 門 gg7zo77 ん 7 記す る また , 低速 そり か ら キ ャ ッシュ 0 ピ 
近 の 高 ク ロッ ク CPU 搭載 コン ピュータ の 性 能 を 左右 する の は メモ リ の アク セス 人 性能 の 放し まり ブ ィ また は ゲル ー 欠 人 


れる 
だ 。 高 速 メモ リ に も 限度 が ある 以上 、 特 に キャ ッシュ 機構 の 優劣 は 性 能 に 大 きく 影響 す トド 


。 今回 は その キャ ッシュ 機構 に 的 を 絞っ て 現状 の CPU と コン ピュ ー タ シス テム の 構 は 珍し く な い 。 し か し , LSI の 集積 密度 が それ は ほ 
成 を 見 直し て いき た い 。 ど 高 く な か っ た 10 年 くら い 昔 で は , SRAM を 使 
用 し て MPI の 外部 に キ F ヤ ッ ン ュ を 構成 し て い 
と は いえ , SRAM 引 体 が 非 1 芝 に 高価 だ っ た た め , 
本 当 に 性 能 の 必要 な 大 型 計算 機 等 で し か キャ ッ シ 
ょ は 採用 きれ て いな か っ た 。 と ころ が , 現在 主流 


は じ め に 響 を 与え て し まう 。 こ れ が フォ ン ・ ノ イマ ン ボ ト の RISC で は キャ ッシュ の 存在 を 前 提 と し , メモ 
ルネ ッ ク と | 呼ば れる 現象 で ある 。MPU の 性 能 向 リ へ の アク セス は , と りあ え ず キャ ッシュ ヒッ ト 
その 、 フ ォ ン ・ ノ イマ ン が プロ グラ ム 内 蔵 方 ト の キー ポイ ント の ひと つ は フォ ン ・ ノ イマ ン ボ する に 024 
式 ,。 つ まり プロ グラ ム も デー タ と 同じ よう に メモ トル ネッ ク の 削減 に ある と いっ て も 過言 で は な い いる 。 本 当 に LSI 製造 技術 の 進歩 に は 目 を 見 張る 
リ 中 に 格納 する 方 式 を 提唱 し て 以来 」、 そ の 方 式 は も の が ある 。 な お , 本 稿 で は MPU に 内 蔵 さ れ て 
現在 の コン ピュ ー タ アー キテ クチ ャ の 基本 理念 と キャ ッシュ メモ リ と は いる , 特に 1 次 キャ ッシュ を 全 頭 に 置い て いる 
な っ て いる 。 現在 の 主流 の MPU で ある Pentium し か し , 記述 自体 は 一 般 論 に 近い 
に し ろ PowerPC に し ろ , この 方 式 か ら 脱 却 し て フォ ン ・ ノ イマ ン ボ トル ネッ ク を 削減 する た め 
は いな い 。 当然 の こと な が ら , ほとん どす べ て の の 手 っ 取り 早い 方 法 は 高速 (アク セス 時 間 の 短い ) キャ ッシュ の 構成 
MPU は , プロ グラ ム の 実行 に 際 し て メモ リ ヘ へ ア な メモ リ を 使用 する こと で ある 。 世 の 中 に は いろ 
クセ ス し な けれ ば な ら な い > そし て 。 その メモ リ いろ な 種類 の メモ リ (記憶 装置 ) が あり , アク セ キャ ッシュ は , 高速 . (比較 的 ) 小 容 量 で ある 点 
へ の アク セス 時 間 が プロ グラ ム の 実行 性 能 に も 影 ス 時 間 に 応じ て 図 1 の よう な メモ リ 階 層 を 形成 し を 除け ば 通常 の メモ リ と 変わ り は な い 。 ア ドレ ス 


メモ リ 階 層 ( ア クセ ス 時 間 に よ る 分 類 ) キャ ッシュ メモ リ の 構成 (概念 図 ) 


9 高価 格 、 高 性 能 、 小 容量 
MPU ピグ 
内 蔵 ROM、 RAM 本 MPU 
SRAM 通常 の アク セス 
3 〆 
メモ リ に 高速 メモ リ キャ シュ メモ リ 
DRAM な い 場 合 
ハー ド デ ィ スク 
低速 メモ リ メイ ン メ モリ 
CD-ROM 〒 
ed 低 価格 、 低 性 能 、 大 容量 
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を 与え る と 対応 する デー タ が 出力 され る 。 た だ し , 
低速 な モリ (メイ ン メ モリ ) の 一 部 を コピ ー レ 
た も の な の で , 対応 する アド レス の デー タ が 格納 
され て いな いこ と が ある 。 こ れ を キャ ッシュ ミス 
(ある い は ミス ヒッ ト ) と いう 。 こ の キャ ッシュ ミ 
ス を 検出 する た め , 特殊 な 構造 を 採用 し て いる 。 
具体 的 に は , タグ 部 と デー タ 部 と 呼ば れる メモ リ 
の 組 (これ を ライ ン ま た は エン トリ と 呼ぶ ) の 集合 
が キャ ッシュ で ある ( 図 3)。 各 アド レス に 対し て 
特定 の ライ ン が 選択 きれ , その ライ ン の タグ 部 の 
内 容 が 与え られ た アド レス に 一 致す れ ば ヒッ ト で 
あり , その ライ ン の デー タ 部 の 内 容 が 与え られ た 
アド レス の 内 容 で ある (有効 ) こと が わか る 。 
送 に , タグ 部 の 内 容 が 与え られ た アド レス に 一 
致し な けれ ば ミス で あり , デー タ 部 の 内 容 は 与え 
られ た アド レス の も の で は な い (無効 )。 現 実に は 
タグ 部 の 中 に は , ライ ン の 内 容 が 有効 な も の で あ 
る か 償 か を 表す バリ ッ ド ビッ ト も 含ま れ て いる 。 
パリッ ド ビ ッ ト が 無効 示し て いれ ば , アド レス 
と タグ が 一 致し て も ミス と みな され る 。 

また , デー タ 部 の 容量 は まち まち で ある 。 昔 は , 
1 ワー ド (4 バイ ト ) の 場合 が 多かっ た が , 現在 で 
は 4 ワード 16 バイト) や 8 ワー ド (32 バ イト ) が 
E 流 で ある 。 一 般 に 1 ライ ン の デー タ 部 の 容量 
(バイ ト 数 ) が 大 きく な る ほど , タグ 部 に 必要 な ビ 
ッ ト 数 を 少な く で きる 。 た だ し , デー タ 部 の 容量 
を 大 きく し すぎ る と , アク セス する アド レス 範囲 
が ラン ダム な 場合 に キャ ッシュ の ヒッ ト 率 が 低下 
し , 性 能 が 低下 する 。 こ の た め , デー タ 部 の 容量 
の 決定 は , 予想 され る ヒッ ト 率 や 利用 で きる 回 路 
規模 (この 場合 は 面積 ) を 考慮 し て 決定 し な けれ 
ば な ら な い 。 


人 @ ライ ン の 選択 方 式 
(連想 方 式 ) 


キャ ッシュ で は アド レス が 与え られ る と , ある 


フル アソ シア ティ ブ 方 式 


全 ラ イン の 
タグ 部 と 比較 


ひと つの ライ ン が 選択 きれ る 。 こ の 方 式 に は 大 き 
く 分 け て 次 の 3 種類 が ある 。 


(①) フ ル ア ソ シア ティ ブ 方 式 
( ぅ ) ダ イレ クト マッ プ 方 式 
(3)n ウ ェ イ セッ ト ア ソ シ ア テ ィ ブ 方 式 (n 三 2) 


フル アソ シア ティ ブ 方 式 : この 方 式 の 概念 図 を 
図 4 に 示す 。 フ ル ア ソ シア ティ ブ 方 式 に お いて は , 
与え られ た アド レス は すべ て の タグ 部 の 内 容 と 比 
較 さ れる 。 ア ドレ ス と タグ が 一 致す る ライ ン が 人 存 
在 す れ ば ヒッ ト , 存在 し な けれ ば ミス で ある 。 図 
4 で は ライ ン 2 が ヒッ ト し て いる の で , ライ ン 2 
の デー タ 部 の 内 容 が 有効 な デー タ と し て 出力 され 
る 。 こ の 方 式 は , 直感 的 に わか りや すく , ライ ン 
を も っ と も 有効 利用 で きる (し た が っ て , 同じ ラ 
イン 数 で は も っ と も ヒッ ト 率 が 高い ) 方 式 で ある 
が , 全 ラ イン の タグ 部 と の 比較 の 論理 回 路 が 巨大 


に な る た め , また , あと で 述べ る , キャ ッシュ ミ 
ス 時 に リフ ィ ル する ライ ン を 決定 する た め の LRU 
(Last Recently Used) 処理 が 複雑 に な る た め , 
あま り 採 用 され な い 。 

も っ と も , LRU 処 理 を あき ら め て , FIFO 
(First In First Out) 制御 や ラン ダム な 選択 で り 
フィ ル す る ライ ン を 決定 する こと も 考え られ る 。 
その 場合 , ネッ ク と な る の は タグ 部 の 比較 論理 の 
回 路 規模 だ け で ある 。 ラ イン 数 が 少数 (64 程度 ) 
で あれ ば , 連想 メモ リ な ど を 用 いて 比較 回 路 を 構 
成す る こと は 難し く な い 。 そ の た め , この 方 式 は , 
MMU の TLB (Translation Lookaside Buffer) 
に お いて , 仮想 アド レス か ら 対 応 する 物理 アド レ 
ス を 選択 する (アド レス 変換 ) 場合 で 採用 され る 
こと が 多い 。 

ダイ レク トマ ッ プ 方 式 : この 方 式 の 概念 図 を 図 
5 に 示す 。 こ の 方 式 で は , 与え られ た アド レス を 
デコ ー ド し て 特定 の ひと つの ライ ン に 対応 きせ 


キャ ッシュ の 内 部 構成 


アド レス 


ーーーーーーー- 了 有効 無効 


ダイ レク トマ ッ フ 方 式 


ヒッ トミ ス 
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る 。 デ コー ド , と いっ て も 大 有 像 小 な も の で は な く , 
単に アド レス の 1 部 分 の ビッ ト 列 で ライ ン を 選択 
する こと が 多い 。 キ ャ ッシュ の 構成 が 256 個 の ラ 
イン か ら な り , 1 ライ ン の デー タ 部 が 4 ワー ド (16 
バイ ト ) だ と すれ ば , 現在 の MPU で は バイ ト ご 
と に アド レス が 割り 振ら れ て いる の で , アド レス 
の ビッ ト 4 か ら ビ ッ ト 11 の 8 ビッ ト で ライ ン の 番 
号 を 決定 すれ ば よい (8 ビッ ト な の で 256 種 類 の 値 
を 指定 で きる )。 

も っ と も , アド レス 内 の 連続 する 8 ビッ ト で 指 
定 し た 場合 , アク セス する アド レス 範囲 が 大 きい 
場合 は ヒッ ト 率 が 低下 する お それ も ある の で , ア 
ドレ ス の 上 位 の 数 ビッ ト も 考慮 し た り , アド レス 
の 2 つの 部 分 の ビッ ト 列 の 排他 的 論理 和 を 計算 し 
て ライ ン を 決定 する 場合 も ある 。 こ の 方 式 は , キ 
ャ ッシュ リブ フィル 時 の ライ ン が 一 意 に 決定 され る 
の で LRU 制 御 を 行う 必要 が な く , 回 路 構成 も 単 
純 な た め (し た が っ て 高速 に 動作 する し 消費 電力 
も 少な い ), 1 世代 前 の MPU の 内 蔵 キ ャ ッシュ に 
多用 きれ て いた 。 

n ウ ェ イ セッ ト ア ソ シ ア テ ィ ブ 方式 : この 方 式 
の 概念 図 を 図 6 に 示す (n =4 の 場合 )。 見 て わか 
る よう に n ウ ェ イ セッ ト ア ソ シ ア テ ィ ブ 方 式 は , 
ダイ レク トマ ッ プ 方 式 の 構成 を n 個 並列 に 並べ た 
も の で あり , それ ぞ れ が ウェ イ と 呼ば れる 。 n 個 
の タグ の 比較 器 を 持ち も , アド レス を デコ ー ド し て 
決定 され る 各 ウ ェ イ に 属す る ライ ン の タグ 部 出力 
を 同時 に 比較 する 。 ひ と つ で も 一 致す る ライ ン が 
存在 すれ ば ヒッ ト で ある 。 こ の 方 式 で は ライ ン 数 
が 同じ 場合 ,、 ダイ レク トマ ッ プ 方 式 と 比べ て キャ 
ッシュ の ヒッ ト 率 を 上 げ る こと が で きる (最悪 で 
も ダイ レク トマ ッ プ と 同じ )。 な お , 各 ウ ェ イ に 
含ま れる ライ ン 数 が 1 で , n が ライ ン の 総数 に 等 
し い 場 合 が フル アソ シア ティ ブ で ある 。 n ウェ イ 
セッ ト ア ソ シ ア テ ィ ブ 方 式 は ダイ レク トマ ッ プ 方 
式 と フル アソ シア ティ ブ 方 式 の 折 則 案 と いう こと 


4 ウェ イセ ッ ト ア ソ シ ア テ ィ ブ 方 式 


アド レス 
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も で きる 。 そ こそ この 回 路 規模 で そこ そこ の ヒッ 

ト 率 が 達成 で きる 。 最新 の MIPU で は n =2 ま た 
は n = 4 で 構成 され る こと が 多い 。n =8 と いう 
の も あっ た か も し れ な い 。 

た だ し , キャ ッシュ ライ ン 数 が 多い こと が キャ 
ッシュ 効率 と 直接 に は 結び つか な いこ と に も 注意 
し た い 。 同 容量 の キャ ッシュ サイ ズ の 場合 , 連続 
的 に キャ ッシュ で きる エリ ア , な いし は ウェ イ ご 
と の キャ ッシュ 容量 は , 


キャ ッシュ 容量 /n 


で 表 き れる 。 た と えば , 8 ウェ イセ ッ ト ア ソ シ ア 
ティ プ ブ の 場合 だ と , キャ ッシュ が ヒッ ト し た 場合 
で も , 1 ウェイ の ヒッ ト し た 内 容 と 7 ウェ イ 分 の 
ミス ヒッ ト の 内 容 を 同時 に キャ ッ シ ン グ し て いる 
と いう こと に な る 。 キ ャ ッシュ メモ リサ イズ が 限 
定 され る 場合 , さま ざま な シミ ュ レ ーション を 行 
っ て も っ と も 効率 が よい と 考え られ る も の に ウェ 
イ 数 は 決定 され る 。 マ ル チ ス レッ ド で 動作 する プ 
ログ ラム を キャ ッシュ する 場合 は プロ グラ ム が メ 
モリ の 広範 な エリ ア に 点 在 する 可能 性 が 高く . 下 
位 ア ドレ ス も 一 致す る こと が 多い た めか ウェ イ 数 
を 重視 し た ほう が 効率 が 上 が る 傾向 に ある 。 Java 
処理 系 な ど , イン タプ リタ や カー ネル な どの 局所 
的 な 部 分 に アク セス が 集中 し が ちな 場合 は ウェ イ 
ご と の キャ ッシュ 容量 が 多い ほう が 効率 が 上 が る 
傾向 に ある 。 使 用 きれ る で あろ う 0S や プロ グラ 
ム の 種類 な ど を よく 吟味 し な く て は な ら な い 。 


介 キ ャ ッシュ へ の 
アク セス 方 式 


キャ ッシュ と は アド レス を 与え て , (ヒッ ト す 
れ ば ) それ に 対応 する メイ ン メ モリ の (コピ ー レ 


て いる ) デー タ を 得る こと が で きる も の で ある 。 
この 場合 、 与え る アド レス が 仮想 アド レス で あ 
る か 物理 アド レス で ある か に よっ て 特徴 に 若干 
の 人 違い が ある 。 


(①) 物 理 イ ン デ ックス , 物理 タグ 


この 方 式 は , 一 般 に 物理 アド レス キャ ッシュ と 
呼ば れる 。 物理 ア ドレ ス か ら キ ャ ッシュ の ライ ン 
を 決定 し , 出力 され る タグ 部 に は 物理 アド レス が 
格納 され て いる も の と し て 比較 する 。 キ ャ ッシュ 
を MPU の 外部 に 取り 付け る し か な か っ た 昔 で は , 
MPU の 外部 バス か ら 出 力 さ れる アド レス (も ちろ 
ん 物理 アド レス ) で キャ ッシュ に アク セス する し か 
な い の で , 当然 物理 アド レス キャ ッシュ で ある 。 
次 に 述べ る 仮想 アド レス キャ ッシュ と 人 違 い , タス 
ク 切 り 替 え ご と に キャ ッシュ を 無効 化す る 必要 が 
な い の で , 制御 が 簡単 で も る 。 し か し , 仮想 アド 
レス か ら 物 理 ア ドレ ス へ の アド レス 変換 が 終了 し レ 
な いと キャ ッシュ に アク セス する こと が で き な い の 
で , キャ ッシュ の アク セス 時 間 に 余 裕 が な く な り , 
高速 で 動作 させ る こと が 難し い の が 欠点 で ある 。 


(⑧) 仮 想 イ ン デ ックス , 仮想 タグ 


この 方 式 は , 一 般 に 仮想 アド レス キャ ッシュ と 
呼ば れる 。 仮想 ア ドレ ス か ら キ ャ ッシュ の ライ ン 
を 決定 し , 出力 きれ る タグ 部 に は 仮想 アド レス が 
格納 され て いる も の と し て 比較 する 。 こ の 方 式 で 
は アド レス 変換 と 同時 に キャ ッシュ に アク セス で 
きる た め , また , キャ ッシュ 自身 に タグ 比較 の 論 
理 を 取り 込む こと も で きる た め , キャ ッシュ アク 
セス に 余裕 が で き , 高速 で 動作 きせ る こと が 可能 
で ある 。 し か し , 欠点 も ある 。 メ イン メモ リ へ の 
最終 的 な アク セス は 物理 アド レス で 行わ れる の 
で , メイ ン メ モリ の デー タ は 物理 アド レス で - 意 
に 区 別 で きる 。 つ まり , 物理 アド レス が 同じ な ら 
同じ 場所 ,、 物理 アド レス が 異な れ ば 異な る 場所 を 
指す 。 し か し , 仮想 記憶 で 動作 し て いる 場合 , 仮 
想 ア ドレ ス が 同じ で も , 同じ 物理 アド レス を 指し 
示し て いる と は 限ら な い (ほとん どの 場合 , 異な 
る 物理 アド レス )。 と いう こと は , 単純 に 考え る 
と , 仮想 アド レス だ け で タグ 比較 を 行っ て いる と 
意図 し た 物理 アド レス と 異な る 場所 か ら デ ー タ を 
取っ て し まう こと が ある 。 

通常 。 仮 相 ア ドレ ス と 物理 アド レス の 対応 は タ 
スク 毎 に 決ま っ て いる の で , タス ク が 切り 替わる 
と キャ ッシュ の タグ 部 に 格納 され て いる 仮想 アド 
レス は 無 意 味 な も の に な る 。 し た が っ て , 仮想 ア 
ドレ スキ ャ ッシュ を 採用 する 場合 は , タス ク 切 り 
替え ご と に キャ ッシュ の 内 容 を 無効 化す る 必要 が 
ある 。 こ れ は 制御 回 路 の 増大 を 招く 。 こ れ を 防ぐ 
方 法 と し て タグ 部 の 中 に タス ク ID を 一 緒 に 格納 
し て お き , タグ の 比較 時 に タス ク ID も 比較 する 
こと で ある 。 こ の 場合 は タグ 部 の ビッ ト 数 が 増大 
する 。 ま た , ご く 稀 で は ある が , 異な る 仮想 アド 
レス に 同一 の 物理 アド レス を 対応 きせ る 場合 も あ 
る 。 仮想 ア ドレ スキ ャ ッシュ は この 場合 に 対応 で 
き な い 。 


pu ArChlleClUe 


(3 仮想 イ ン デ ックス , 物理 タグ 


この 方 式 に は 特に 決ま っ た 呼称 は な い (と 思う )。 
仮想 テア ドレ ス か ら キ ャ ッシュ の ライ ン を 決定 し , 
出力 され る タグ 部 に は 物理 アド レス が 格納 され て 
いる も の と し て 比較 する 。 こ れ は , 物理 アド レス 
キャ ッシュ と 仮想 アド レス キャ ッシュ の 折 更 案 で 
ある 。 ア ドレ ス 変 換 と 同時 に 仮想 アド レス で キャ 
ッシュ に アク セス し , アド レス 変換 が 終了 する 頃 
に , キャ ッシュ か ら 出 力 さ れる 物理 アド レス と ア 
ドレ ス 変 換 し た 物理 アド レス を 比較 する 。 キ ャ ッ 
シュ の アク セス 時 間 に 余裕 が で き , タス ク 切 り 奉 
え 時 の 無効 化 も 必要 な い 。 こ の 方 式 は MIPS 系 の 
MPU で 採用 きれ て いる 。 


る リプ レー スメント 方 式 


キャ ッシュ は ヒッ ト す る こと が 前 提 と は いえ , 
現実 に は 頻 築 に ミス が 発生 する 。 こ の 場合 , キ 
ャ ッシュ 内 に メイ ン メ モリ の 新しい コピ ー を 持っ 
て くる 必要 が ある 。 こ の と き , どの ライ ン に 新 し 
い デ ー タ を 書き 込む の か を 決定 する 方 法 が リプ 
レー スメント 方 式 で ある 。 ラ イン が 決定 すれ ば , 
そこ に 新しい デー タ を リフ ィ ル (リプ レー ス ) す 
る 。 ダ イレ クト マッ プ カ 式 の 場合 は 何 の 考慮 も 
必要 な い 。 ア ドレ ス に 対し て 対象 ライ ン は ひと つ 
し か な い の で , そこ を リフ ィ ル する 。n ウェ イセ 
ッ ト ア ソ シ ア テ ィ ブ の 場合 は , 与え られ た アド レ 
ス に 対し て 対象 ライ ン は n 個 あ る の で , それ か ら 
ひと つ を 選択 し な けれ ば な ら な い 。 フ ル ア ソ シア 
ティ プ ブ の 場合 は すべ て の ライ ン が リフ ィ ル の 対象 
で ある 。 


(①)LRU (Least Recently Used) 方 式 


この 方 式 は プロ グラ ム の (時 間 的 な ) 局所 性 と 
いう 経験 則 に よっ て いる 。 す な わ ち , いち ば ん 昔 
に アク セス され た ライ ン は これ か ら ア クセ ス さ れ 
る 確率 が 低い の で そこ を 更新 する , と いう も っ 
と も 妥当 な 方 式 で ある 。 こ の 方 法 で は , n ウェ 
イセ ッ ト ア ソ シ ア テ ィ ブ 方 式 の 場合 は , 各 ウ ェ 
イ の 同一 イン デック ス に ある n 個 の ライ ン の ア 
クセ モス 頻 度 の 履歴 を 記憶 し て お く 。 そ の た め に ., 
n=2 の 場合 は 1 ビッ ト , n=4 の 場合 は 6 ビッ 
ト , n =8 の 場合 は 22 ビット (あっ て る か な ? ) 
の メモ リ が 必要 で ある 。 フ ル ア ソ シア ティ ブ の 場 
合 は 全 ラ イン の アク セス 頻度 の 履歴 を 記憶 し な 
けれ ば な ら な い の で , ほとん と 非 現実 的 な ビッ ト 
数 の メモ リ が 必要 で ある 。 こ の た め , LRU 方 式 
は , 主として n ウェ イセ ッ ト ア ソ シ ア テ ィ ブ 方式 
で 用 いら れる 。 こ の 方 式 の 欠点 と し て は , ライ 
ン へ の アク セス (ヒッ ト ) ご と に LRU メモ リ を 更 
新 し な けれ ば な ら な い の で , タイ ミン グ 的 に 厳 し 
いと いう こと くら いで あろ うか (あま り 問 題 で も 
な い 気 は する が )。 


式 に お いて ,。 0。 1,。 2,。 …… 。 n の 順に リフ ィ ル 
する ライ ン を 決定 する も の で ある 。 キ ャ ッシュ ラ 
イン が すべ て 無効 な 状態 か ら リ フィ ル を 続け て 行 
く と 。 ウェイ は 0) 1 2 キー 。 n の 順に リフ 
ィ ル され て いく の で , この 順に 古い デー タ が 格納 
され て いる と みな し て , その 順 竣 で 新しい ライ ン 
を 決定 する 方 式 で ある 。 ア クセ ス 頻 度 が 無視 され 
て いる が , 一 応 , 古い ライ ン か ら リ フィ ル し て い 
く と いう 方 針 で ある 。 ヒ ッ ト す る 場合 に 順序 の 更 
新 が 行わ れ な い の で , 当然 LRU 方 式 よ り も ヒッ 
ト 率 は 相 く な る 。 履歴 の 記憶 に 必要 な メモ リ の ビ 
ッ ト 数 は n =2 の 場合 は 1 ビッ ト , n =4 の 場合 
は 2 ビット , n =8 の 場合 は 3 ビッ ト で 足り る 。 
LRU 方 式 に 比べ て 少な い ビ ッ ト 数 で 済む の が 特 
微 で ある 。 

フル アソ シア ティ ブ 方 式 の 場合 は ライ ン の 番号 
順に リフ ィ ル し て いけ ば よい だ ろう 。 と ころ で , 
イン テル の StrongARM (SA-1100) な ど は , 32 
ウェ イセ ッ ト ア ソ シ ア テ ィ ブ と いう ( 嘘 の よう な ) 
キャ ッシュ 構成 を 採っ て いる が , きす が に LRU 
方 式 で は な く , この FIFO 方 式 か 次 の ラン ダム 方 
式 と 推測 され る 。 そ の せい か , 性 能 は あま り よ く 
な い 。 


(3) ラ ンダ ム 方 式 


この 方 式 は ラン ダム ( 無 作為 ) に リフ ィ ル 対象 
の ライ ン を 決定 する 方 式 で ある 。 ど の アド レス も 
同じ よう な 頻度 で アク セス され る は ず と いう 予測 
に 基づい て いる 。 ラ イン を 指定 する た め に 必要 な 
メモ リ の ビッ ト 数 は FIFO 方 式 の 場合 と 同じ で あ 
る 。1 ク ロッ ク ご と に その メモ リ を 更新 (た と え 
ば + 1) し て お いて , リフ ィ ル が 必要 に な っ た 場合 
に , その メモ リ の 値 が (たまたま) 示し て いる ライ 
ン を リフ ィ ル する 。 ヒ ッ ト 率 と し て は FIFO 方 式 
と 大 差 な い 気 が する 。 論 理 が 単純 な た めか , この 
方 式 は 結構 多く の MPU で 採用 きれ て いる みた い 
で ある 。 マ ニュ アル に LRU 方 式 と 明記 され て い 
な い 場 合 は , お そら く ラ ンダ ム 方 式 で ある と 思っ 
て 間違い な い 。 


ライ トバ ッ ク キ ャ ッシュ の 状態 遷移 


リー ド の 
リフ ィ ル ぐ コ キャ ッシュ 
ミス 


Z 


2 ライト バック へ 、 


リフ ィ ル 


ライ ト の キャ ッシュ ミス 


借 書 き 込み 制御 


キャ ッシュ は な に も リー ド す る だ け で は な い 。 
書き 込み を 行う 場合 も ある 。 キ ャ ッシュ と は メイ 
ン メ モリ の 内 容 を コピ ー し て いる も の だ か ら , 常 
に メイ ン メ モリ の 内 容 と 整合 性 ( コ ヒ ー レ ン シ ) 
が 保 た れ て いる 必要 が ある 。 そ れ を 実現 する た め 
に いく つか の 制御 方 式 が 考案 きれ て いる 。 


) ラ イト スル ー (スト アス ルー) 方 式 


これ は ライ ト デ ー タ に 関し て , 常に メイ ン メ モリ 
に も 書き 込み を 行う 方 式 で ある 。 誰 も が 考え つく 
方 式 で あろ う 。 ラ イト アド レス が キャ ッシュ に ヒッ 
ト す る 場合 は , ライ ト デ ー タ を メイ ン メ モリ と 同時 
に キャ ッシュ の デー タ 部 に も 書き 込む 。 キ ャ ッ シ 
ュ ミ ス の 場合 は キャ ッシュ は 無視 し て メイ ン メ モ 
リ の み に デ ー タ を 書き 込む 方 式 が 一 般 的 で ある 。 
キャ ッシュ ミス の 場合 に は , まず リフ ィ ル を 行 
い , その ライ ン と メイ ン メ モリ の 両方 に デー タ を 
書き 込む 方 式 も ある 。 こ れ は , ライ ト ア ロケ ー ト 
と 呼ば れん る 。 ス タッ ク な ど , ライ ト し た アド レス 
は 再び リー ド す る 傾向 が ある の で , あら か じ め そ 
この アド レス を キャ ッシュ に 入れ て お こう と いう 
発想 で ある 。 最終 的 な リー ド 回 数 と ライ ト 回 数 は 
同じ は ず な の で , ライ ト ア ロケ ー ト が 効果 的 か ど 
うか と いう 点 に つい て は 疑問 が 残る が 。 ラ イト ス 
ルー 方 式 を 採用 する 場合 , ラ イト ご と に メイ ン メ 
モリ へ の 書き 込み バス サイ クル が 発生 する の で , 
連続 し て ライ ト を 行う 場合 は , 前 の 書き 込み バス 
サイ クル が 終了 する まで 次 の 書き 込み バス サイ ク 
ル を 開始 で き な い 。 こ の と き MPU の パイ プラ イン 
処理 が 待ち 合わ せ の た め に 停止 し て し まう 。 そ れ 
を 防ぐ た め に , ライ トス ルー 方 式 を 採用 する MPU 
で は ライ トバ ッ フ ァ を 数 自 持 っ て いる こと が 多い 。 
逆 に ,。 ラ イト バッ ファ が な いと 性 能 が 低下 する 。 


( ぅ ) ラ イト バッ ク ( コ ピー バッ ク ) 方 式 


この 方 式 は メイ ン メ モリ へ の ライ ト ア クセ ス を 


(3)FIFO (First In First Out) 方 式 ーー 二 和 クツ PO ライ ト の 
カン 2 キャ ッシュ 
ヒッ ト ヒッ ト 


この 方 式 は , n ウェ イセ ッ ト ア ソ シ ア テ ィ ブ 方 
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最小 限 に 抑え る 方 式 で ある 。 つ まり , ライ ト が 発 
生 し て も (ヒッ ト す る 場合 は ) キャ ッシュ の デー タ 
部 の み し か 更新 し な い 。 当 然 , メイ ン メ モリ と の 
各 合 性 は 保 た れ な く な る 。 そ の 代わ り , その ライ 
ン が 整合 性 が 保 た れ て いな いこ と を 記憶 し て お 
く 。 そ し て , あと で メイ ン メ モリ に 書き 戻す 。 そ 
の タイ ミン グ は , その ライ ン が キャ ッシュ に ミス 
し , 新しい デー タ を リフ ィ ル し な けれ ば な ら な い 
と き で ある 。 ラ イト の いく つか (大 半 ? ) は キャ ッ 
シュ に ヒッ ト す る の で , メイ ン メ モリ に 対す る 書 
き 込 み バ ス サ イ クル の 回 数 を 削減 する こと が で き 
る 。 こ の メイ ン メ モリ へ の 書き 込み 動作 を 特別 に 
ライ トバ ッ ク と 呼ぶ 。 

ライ トバ ッ ク 方 式 の キャ ッシュ は ライ ト ア ロケ 
ー ト で ある 。 キ ャ ッシュ ミス が 発生 する と , まず 
リフ ィ ル を 行っ て , その ライ ン の デー タ 部 に ライ 
ト デ ー タ を 書き 込む 。 こ の と き , メイ ン メ モリ に 
は 書き 込ま な い 。 ま た , ライ トバ ッ ク 方 式 の キャ 
ッシュ で は 各 ラ イン が 現在 の キャ ッシュ 状態 と い 
う も の を 持っ て いる 。 メ イン メモ リ と 整合 性 が 保 
た れ て いる 状態 を クリ ー ン (Clean), 整合 性 が 保 
た れ て いな い 状 態 を ダー ティ (Dirty) と いう 。 こ 
の 状態 を 示す 情報 は タグ 部 に 格納 され て いる 。 図 
プ フ に ライ トバ ッ ク 方 式 の キャ ッシュ の 状態 貸 移 を 
示す 。 


人 リフィル サイ ズ 


キャ ッシュ ミス が 発生 する と , その ライ ン は リ 
フィ ル さ れる 。 リ フィ ル は 通常 ライ ン 単 位 に 行わ 
れる 。 た と えば , ライ ン の デー タ 部 が 4 ワード (16 
バイ ト ) な ら , 一 度 に 4 ワー ド の デー タ を メイ ン 
メモ リ か ら 読 み 込む 。 こ れ は , いっ た ん アク セス 
し た アド レス の 近傍 を 再び アク セス する 確率 が 高 
いと いう , また も や プロ グラ ム の 局所 性 に よっ て 
いる 。 

また , キャ ッシュ の リフ ィ ル 時 に 発生 する バス 
サイ クル は 一 般 に バー スト 転送 と 呼ば れる バス サ 
イク ル で ある 。 こ れ は , メモ リ を バス クロ ッ ク 同 
期 で 連続 的 に アク セス する 。 最 近 の メモ リ デ バ イ 
ス は RAM に し ろ ROM に し ろ ペ ー ジ モー ド と い 
う モ ー ド を 持っ て いる (いま 流行 の SDRAM も 似 


バー スト 転送 の イメ ー ジ 


た よう な 動作 を する )。 こ の モー ド に お いて は , 
最初 の アク セス の アク セス 時 間 は や や 遅い (と い 
うか 通常 の 速 さ で ある ) が , 連続 する アド レス の 
2 回 目 以降 は , 最初 の 半分 程度 の アク セス 時 間 で 
アク セス で き て し まう 。 4 ワー ド の デー タ を 4 回 
に 分 け て リー ド す る より も , 4 ワー ド の バー スト 
転送 を 行っ た 方 が 違 か に 高速 な の で ある ( 図 8)。 
MPU に よっ て は 複数 の ライ ン を 同時 に リフ ィ ル 
する も の も ある 。 こ れ は , アク セス する 可能 性 が 
高い アド レス 範囲 を あら か じ め キ ャ ッシュ に 入れ 
て お く ほ う が ヒ ッ ト 率 の 向上 が 見 込め る た めで あ 
る が , ペー ジ モ ー ド と の 相性 の よさ も 考慮 きれ て 
いる は ず で ある 。 

現在 の MPU で は 1 回 の リフ ィ ル 時 に リー ド す 
る デー タ 量 (ライ ン の ワー ド 数 , また は , その 倍 
数 ) は ほ 8 ワー ド が 多い よう で ある 。MPU に よっ て 
は 32 ワ ー ド 程度 まで 設定 可能 な も の も ある 。 プ 
ログ ラム の 性 質 (同じ アド レス を アク セス する 確 
率 の 大 小 ) を 考慮 し な が ら , 最適 な 値 を ユー ザー 
が 設定 で きる 。 


ノン ブロ ッ キ ング キャ ッ 
シュ と プリ フェ ッ チ 


キャ ッシュ の 構成 自体 に は 直接 関係 は な い が , 
ここ で ノン プロ ッ キ ング キャ ッシュ と プリ フェ ッ 
チ に 関し て 簡単 に 説明 し て お こう 。 通常 ., キャ ッ 
シュ ミス が 発生 する と , リフ ィ ル 動作 (バー スト 
転送 ) が 終了 する まで パイ プラ イン が 止ま っ て し 
まう 。 ノ ンプ ロッ キン グ キ ャ ッシュ と は , キャ ッ 
シュ ミス が 発生 し て も パイ プラ イン を 停止 せ ず に 
先 に 進め る 技術 で ある 。 

具体 的 に は , リフ ィ ル デー タ を 格納 する た め の 
リー ド バ ッ ファ を 何 組 か 用 意 し て お き , キャ ッ シ 
ュ ミ ス が 発生 する と リー ド バ ッ ファ と リー ド (また 
は スト ア ) を 発生 する 命令 を 関連 づけ る 。 リ フィ 
ル は リー ド バ ッ ファ に 対し て 行い キャ ッシュ は 
躍 を 見 て 更新 する 。 そ の 間 パ イプ ライ ン を 止め る 
よう な こと は し な い 。 リ ー ド し た デー タ を すぐ に 
参照 し な い 場 合 に 効果 が ある 。 プ リフ ェ ッ チ と は 
特定 の 命令 (プリ フェ ッ チ 命令 ) を 実行 する こと で 
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パイ プラ イン を 止め る こと な く , キャ ッシュ へ の 
リフ ィ ル を 強制 的 に 行う 。 同 時 に キャ ッシュ へ の 
アク セス が 発生 する リー ド 命 令 や ライ ト 命 令 を 実 
行 し な い 限 り パ イプ ライ ン を 止め る 必要 は な い 。 
個人 的 に は ノン プロ ッ キ ング キャ ッシュ の 効果 
に つい て は 居 疑 的 な の だ が , 某 研 究 所 の シミ ュ レ 
ーション に よれ ば 非常 に 有効 と いう 結果 が 出 て い 
る の で , も し か し た ら そ うな の か も し れ な い 。 プ 
リフ ェ ッ チ は 有効 に 使え を ば か な り 効 果 が あり そう 
で ある 。 


介 フ ェ ッ チバ イ パ ス 


多く の MPU は メモ リア クセ ス が キャ ッシュ に 
ヒッ ト す る こと を 前 提 に 設計 きれ て いる 。 ノ ンプ 
ロッ キン グ キ ャ ッシュ は 別 で ある が , キャ ッシュ 
ミス が 発生 する と リフ ィ ル が 完了 する まで パイ プ 
ライ ン が 停止 する 。 命令 の 連続 実行 で いう と , 止 
まっ て は , その 後 最高 速 で 動き , また 止ま っ て は , 
その 人 後 ま た 最高 速 で 動く . と いう 動作 を 繰り 返し 
て いる と いう イメ ー ジ で あろ うか 。 そ こ で , 誰 も 
が 思い つく の が 止ま っ て いる 時 間 が も っ た いな い 
の で , リフ ィ ル し て いる デー タ を キャ ッシュ に 書 
き 込む と 同時 に MPU に も 渡し て し まう と いう 方 
式 で ある 。 そ うす る と リフ ィ ル 中 も パイ プラ イン 
が 動作 で きる 。 た だ し , その 間 は , 命令 の 実行 ス 
ピー ド は バス クロ ッ ク 程 度 に な っ て し まう 。 こ れ 
が フェ ッ チ バイ パス で ある 。 パ イプ ライ ンク ロッ 
ク と パス クロ ッ ク に 差 が あり すぎ る 場合 は 効果 は 
あま り 期 待 で き な い が , 差 が ほとん ど な い 場合 は 
非常 に 有効 で ある 。MIPS で は , R3000 の 命令 実 
行 に お いて この 方 式 を 採用 し て お り , 命令 スト リ 
ー ミ ング と 呼ん で いる 。 


介 キ ャ ッシュ ロッ ク 


高速 に アク セス で きる 作業 領域 を MPU の チッ 
プ 内 に 持ち た い 場 合 が ある 。 あ る い は 性 能 に クリ 
ティ カル な 命令 領域 を 常に 高速 に アク セス し た い 
場合 が ある 。 こ の よう な 機能 を . キャ ッシュ を 用 
いて 実現 する こと が で きる (もちろん, そう いう 
機能 が 用 意 き れ て いれ ば )。 キ ャ ッシュ の 特定 の 
ライ ン を キャ ッシュ ミス が 生じ て も 新た な リフ ィ 
ル に よっ て 更新 し な けれ ば よい 。 こ の 機能 を キャ 
ッシュ ロッ ク と いう 。 

キャ ッシュ ロッ ク の 実装 方 法 は きま ざま で あ 
る 。 現 在 の キャ ッシュ の 構成 方 式 は n ウェ イセ ッ 
ト ア ソ シ ア テ ィ ブ が 主流 な の で , それ を 念頭 に 置 
いて 話 を する が , タグ 部 の 中 に ロッ クビ ッ ト を 設 
け て ライ ン 単 位 に キャ ッシュ ロッ ク を 指定 する 方 
法 の ほか に , 特定 の ウェ イ を すべ て ロッ ク し て し 
まう 方 法 も ある 。 キ ャ ッシュ ロッ ク の 目的 は , あ 
る 一 定量 の 領域 を プロ グラ ム の 作業 領域 と し て 
確保 むす る こと で ある か ら , せい ぜ い 4ー8 ワ ー ド 
の ライ ン 単 位 に 細々 と ロッ ク の 指定 を し な く て も 
ひと つの ウェ イ に 属す る 1000 ワー ド (4 K バ イト ) 
以上 の 単位 で ロッ ク す れ ば 十分 で ある 。 ダ イレ ク 
トマ ッ プ 方 式 の キャ ッシュ で キャ ッシュ ロッ ク を 
採用 する MPU も ある が , さす が に この 場合 は ウ 
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ェ イ 単位 で ロッ ク を 指定 する こと は 非 現実 的 で 
あろ う 。 も と も と ウェ イ が ひと つ し か な い の で , 
キャ ッシュ が まっ た く 機 能 し な く な っ て し まう 。 


借 命 令 キ ャ ッシュ と 
デー タキ ャ ッシュ 


図 9 に R3000 の パイ プラ イン 動作 を 示す 。 こ 
の 図 で , [IICache] が 命令 キャ ッシュ へ の アク セ 
ス を 示し , [DCache] が デー タキ ャ ッシュ へ の ア 
クセ ス を 示し て いる 。 図 を 見 る と 命令 1 の デー タ 
キャ ッシュ の アク セス と 命令 3, 4 の 命令 キャ ッ シ 
ュ の アク セス の タイ ミン グ が 重なっ て いる 。 命令 
キャ ッシュ の アク セス は 毎回 発生 する が , デー タ 
キャ ッシュ の アク セス は ロー ド / ス ト ア 命令 の み 
で 発生 する の で , アク セス が 重なる こと は 多く な 
い が , まっ た く な いと は いえ な い 。 こ の 場合 , 同 
じ キ ャ ッシュ か ら デ ー タ を 参照 する こと は ( ど ち 
ら か の アク セス を 待ち 合わ せ て パイ プラ イン を 一 
時 停止 し な けれ ば ) 不可 能 で ある 。R3000 は パイ 
プラ イン を で きる だ け 停 止 し な いこ と を 信条 と し 
て いる の で , 命令 キャ ッシュ と デー タキ ャ ッシュ 
を 分 け て 独立 な アク セス が 可能 に し て いる 。 こ の 
よう に , 命令 キャ ッシュ と デー タキ ャ ッシュ を ア 
クセ ス す る 経路 を 別々 に 設け る アー キテ クチ ャ を 
ハー バー ドア ー キ テク チャ と いう 。 多分 , ハー バ 
ー ド 大 学 で 初め て 提唱 きれ た の で この 名 称 が ある 
の だ ろう 。MPU で は モト ロー ラ の MC68020 辺 
り で 初め て 採用 きれ た よう に 思う 。 

ハー バー ドア ー キ テク チャ の 欠点 (? ) は , 命 
令 キ ャ ッシュ と デー タキ ャ ッシュ が 別 な の で 命令 
書き 換え に 対応 で き な い こと で ある 。 ま た , 同じ 
アド レス の 内 容 を 命令 と た データ キャ ッシュ で それ 
ぞ れ 独立 に 記憶 する 場合 が ある の で , メモ リ の 無 
駄 と 言え ば 無駄 で ある 。 逆 に , 命令 と デー タ を 同 
じ キ ャ ッシュ を 持つ の が ユニ ファ イド キャ ッシュ 
で ある 。 イ ン テ ル の i486 辺り まで が この 方 式 を 採 
用 し て いる 。 命令 書き 換え に 対応 で きる (パイ プ 
ライ ン 動 作 を し て いる の で , 書き 換え を 行っ て か 
ら キ ャ ッシュ に 反映 され て 命令 フェ ッ チ で きる ま 
で に 数 命令 分 の 習 れ が ある は ず で ある が ) し , メ 
モリ も 無駄 に な ら な い 。 i486 は ハー ドウ ェ ア ア ー 
キテ クチ ャ こそ RISC で ある が , 命令 セ モット アー 
キテ クチ ャ は バリ バリ の CISC な の で , メモ リア 
クセ モス が 非常 に 多い 。 命令 キャ ッシュ と デー タキ 
ャ ッシュ の 同時 アク セス に よる パイ プラ イン 停止 
が 頻繁 に 発生 し て いる と 思わ れる の だ が , どの よ 
うに 対応 し て いる の だ ろう (イン テル 系 の MPU 
に は 疎い も の で )。 レ ジス タリ ネー ミン グ に より , 
レジ スタ の 数 が プロ グラ ム で 記述 する より も 多く 
見 える の で , メモ リ (キャ ッシュ ) アク セス の 頻度 
が それ な り に 少な く な っ て いる の か も し れ な い 
(ほとん ど 和 想像 の 域 )|。 イ ン テ ル も Pentium 以降 
は 命令 キャ ッシュ と デー タキ ャ ッシュ を 分 離し 
た 。 命令 キャ ッシュ と デー タキ ャ ッシュ の アク セ 
ス の 競合 を な くす た め と いう 。 た だ し , 命令 書き 
換え は 依然 と し て サポ ー ト し て いる よう で ある が 
(制御 が 複雑 そう )。 


人 @ 1 次 キャ ッシュ と 
2 次 キャ ッシュ 


図 1 で し た メモ リ 階 層 が MPU の 内 蔵 キ ャ ッ 
シュ に も 当て は まる 。 チ ッ プ に 内 蔵 で きる キャ ッ 
シュ 1 次 キャ ッシュ ) の 容量 に は チッ プ サ イ ズ か 
らく る 上 限 値 が ある (64K 一 128K バイ ト 程 度 ) の 
で , 少し 低速 で 大 容量 (128K 一 4M バ イト 程度 ) 
の SRAM を キャ ッシュ (2 次 キャ ッシュ ) と し て 
外 付け する 構成 が 考え を られ る 。 こ の 場合 , 外 付け 
と いう 性 格 上 2 次 キャ ッシュ は 物理 アド レス キャ 
ッシュ で ある 。 MIPS の R4000/R5000/ 
R10000 な ど は この 構成 を 採用 し て いる 。 

イン テル は Pentium Pro 以 降 同 じ よ うな 構成 
を 採っ て いる 。 こ ちら の 場合 は MCM (Multi 
Chip Module) と いう 技術 で 1 チッ プ に 見 せ か け 
て いる 。Celeron (Mendocino) や PentiumIII 
(Coppermine) で 初め て , 2 次 キャ ッシュ も CPU 
コア と 同じ チッ プ に 集積 され る よう に な っ た よう 
で ある 。 第 1 の 理由 は 性 能 の 向上 と いう こと だ が 
さす が に MCM で は パッ ケー ジ の 組み 立て が 大 変 
だ っ た の で は な い だ ろ うか 。 聞く と ころ に よる と ., 
イン テル の MPU で は 1 次 キャ ッシュ も 2 次 キャ ッ 
シュ も アク セス 時 間 に 差 が な いそ うだ 。 そ ん な こ 
と を する くら いな ら 1 次 キャ ッシュ の 容量 を 増 や 
し た ほう が 制御 が 簡単 だ と 思う の だ が (同じ 1 チ 
ッ プ 上 に 集積 きれ て いる こと だ し ), イン テル と 
し て は 1 次 キャ ッシュ が 共通 の CPU コア に 対し て 
2 次 キャ ッシュ の 容量 を 変化 させ た 製品 を いく つ 
か 作り , 製品 系 列 に バラ エ テ ィ を 持た せよ うと し 
て いる も の と 推測 きれ る 。 2 次 キャ ッシュ へ の ク 
ロッ ク 供 給 が CPU コア と 同じ も の と 1/2 に し た 
も の が ある が , 息 な バリ エー ショ ン で ある と い 
える 。 な お 最近 で は , 1 次 キャ ッシュ (Primary 
Cache), 2 次 キャ ッシュ (Secondary Cache) は , 
それ ぞ れ , L1 キャ ッシュ (Level 1 Cache), L2 
キャ ッシュ (Level 2 Cache) と 呼ば れる こと の 
ほう が 多い 気 が す る 。 


@ キ ャ ッシュ の ヒッ ト 率 
に 関し て 


キャ ッシュ の 目的 は メイ ン メ モリ が 低速 な 場 
合 ,. プロ グラ ム が 意識 し な く て も メモ リア クセ ス 
が 高速 に 行え る と いう こと で ある 。 つ まり , メモ 
リア クセ ス が キャ ッシュ に ヒッ ト し な けれ ば 性 能 
は 低下 する 。 い くら 高 性 能 な キャ ッシュ メモ リ を 
使用 し て も ヒッ ト 率 が 低けれ ば 意味 を な さ な い 。 
そこ で , キャ ッシュ の 構成 に は ヒッ ト 率 を 向上 さ 
せる た め の 仕組 み が 盛 り 込 まれ て いる 。 こ れ ま で 
述べ て きた キャ ッシュ の 構成 は ヒッ ト 率 を 向上 さ 
せる 目的 で (試行 錯誤 の 未 ? ) 提案 きれ て きた も の 
で ある 。 こ こ で , キャ ッシュ の ヒッ ト 率 を 向上 さ 
せる キー ワー ド を 明確 に し て お こう 。 


① 大 容量 


キャ ッシュ メモ リ の 容量 は 大 きけ れ ば 大 きい ほ 
ど ヒ ッ ト 率 は 向上 する 。 理想 は メイ ン メ モリ と 同 
じ 容 量 を 持つ こと だ が , それ が 実現 可能 な ら キ ャ 
ッシュ な ん て いう 特別 の 仕組 み は 不 要 で ある 。 


(⑫) 多 ウェ イ 化 


フル アソ シア ティ ブ 方 式 が も っ と も ヒッ ト 率 が 
高い 。 回 路 構造 上 , 現実 で は 困難 な 場合 が ある の 
で , n ウ ェ イ セット アソ シア ティ ブ 構 成 で 。 ウ ェ 
イ の 数 を で きる だ け 多 くす る ほど ヒッ ト 率 は 向上 
する 。 


(3 ぅ ) リ フィ ル サ イ ズ の 増大 


プロ グラ ム の 性 質 に も よる が , キャ ッシュ の ア 
クセ ス 時 間 (速い ) と バス の 転送 スピ ー ド (遅い ) の 
関係 を 考え る と , 一 度 に (バー スト 転送 で ) で きる 
だ け 多 く の デ ー タ を キャ ッシュ 内 に 取り 込む ほう 
が ヒッ ト 率 は 向上 する 。 ア クセ ス す る アド レス 範 
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囲 が 大 きく な る ほど , 多数 の ライ ン を リフ ィ ル す し て いた の で は ヒッ ト 率 は 低下 する 。 FIFO, ラ 
る 必要 が 生じ る 。 そ の ライ ン へ の アク セス 頻度 が ンダ ム 方 式 に 比べ 。 LRU 方 式 の ほう が ヒッ ト 率 
少な けれ ば , 多量 の バー スト 転送 が か えっ て バス が 高い 。 


ネッ ク に な る お それ も ある の で , リフ ィ ル サイ ズ は 


大 きけ れ ば 大 きい ほど いい と いう も の で も な ぃ が 。 倫 和 キャ ッシュ 可能 領域 


(4)LRU 処 理 MPU に よっ て は 周辺 03 ス に アク セス する 
た め の 1/O 命令 (IN, OUT な どの 命令 ) が 用 意 さ 


デー タ ア クモ セス の (時 間 的 , 空間 的 ) 局所 性 が 最 れ て いる が , メモ リ 空 間 の Eo 
大 の 拠り 所 で ある 。 ラ イン の リフ ィ ル 時 に , これ 割り 付け る (メモ リマ ッ プ ト L/O) こと を 前 提 と し , 
か ら も アク セス する 可能 性 の 高い テラ イン を 書き 潰 1I/O ア クセ モス の 専用 命令 が な い 場 合 も 多い 。 1 


バス スヌープ の 概念 図 


シス テム アド レス バス 


アド レス 入力 
1000 番 地 に 
B を 書く 


言 号 f 1000 番 地 DMA コ ント ロー ラ 


メイ ン メ モリ 


ウェ イ 予 測 の 概念 図 
Py を 『" 林 昌 中 上 1 た た 。 
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O デ バイ ス は 同じ アド レス (1L/O ポー ト ) を リー ド 
し て も 同じ 値 が 返っ て くる と は 限ら な い 。 つ まり 
1/O 空間 を キャ ッシュ し て は な ら な い 。 

この ほか に も , フレ ー ム バッ ファ や DMA の 作 
業 領域 な ど び ., キャ ッシュ 対象 に され る と 具合 の 悪 
い メ モリ 空間 も ある 。 こ の よう に , 同じ メモ リ 空 
間 の 中 で も キャ ッシュ し て よい (メイ ン メ モリ の 
コピ ー を 持っ て よい ) 領域 と キャ ッシュ し て は い 
け な い 領域 が 存在 する 。 

これ を どの よう に 区 別 す る か 。 た いて い の 
MPU で は , ある 領域 が キャ ッシュ 可能 で ある カ 
MM MMU で 仮想 アド レス の ペー ジ 単 位 に 指 

定 で きる よう に な っ て いる 。 仮想 記憶 を サポ ー 
ト し な い MPU で は 物理 ア ド レス で キャ ッシュ 可 
MT 

。 MPU の 専用 端子 で キャ ッシュ 可能 / 不 可能 

を 指定 する 方 式 も ある 。 す な わ ち , キャ ッシュ リ 
フィ ル の バス サイ クル 中 に , ある 専用 端子 を ア 
サー ト (アク ティ ベー ト , 活性 化 ) する こと に よ 
り , その 時 点 で デー タバ ス に 乗っ て いる デー タ は 
キャ ッシュ に 入れ な いと する 方 式 で ある 。 再 び 同 
じ ア ドレ ス に アク セス する 場合 は ,。 キャ ッシュ に 
入っ て いな い の で ミス する た め , も う 一 度 リ フィ 
ル が 発生 する 。 こ こ で 再び 専用 端子 アア サー ト 
すれ ば , その デー タ も キャ ッシュ に 入る こと な く 
MPU に 渡 き れる 。 こ の よう な 仕組 み で キャ ッ シ 
ュ 不可 領域 を 実現 で きる 。 も っ と も , ライ トバ 
ッ ク 方 式 の キャ ッシュ で は 破綻 を きた すか も し 
れ な い が 。 


人 @ バ スス ヌー プ 


DMA な ど メ イン メモ リ に 直接 アク セス する 処 
理 を 行う 場合 ,、 メ イン メモ リ と キャ ッシュ の 内 容 
が 食い 違う 現象 が 発生 する 。 DMA に よる デー タ 
は IL/O と は 異な り , 通常 は キャ ッシュ し て も 構わ 
な い デ ー タ で ある が , 食い 違い を MPU に 通知 し , 
メイ ン メ モリ と キャ ッシュ の 整合 性 を 回 復 する 必 
要 が ある 。 こ の た め の 一 手法 が バス スヌープ で あ 
る 。 バ スモ ニタ と も いう 。 具体 的 に は アド レス を 
指定 し て その アド レス に ヒッ ト す る キャ ッシュ ラ 
ィ ン を 無効 化す る 。 こ の 場合 , MPU の 外部 か ら 
キャ ッシュ を 無効 化す る アド レス (多く の 場合 , 
アド レス バス が 使用 きれ る ) を 入力 し , 専用 端子 
を アサ ー ト する こと で スヌープ が 実現 され る 。 図 
10 に バス スヌープ 機能 の 概念 図 を 志す 。 し か し , 
バス スス ヌー プ 機能 を 持た な い MPU も 多い 。 
DMA コ ント ロー ラ は 転送 の 終了 時 に TC 
(Terminal Count) 割り 込み を 発生 する の で , 
MPU は その 割り 込み を 検知 し て 割り 込み を 発生 
し , 割り 込み ハン ドラ 内 で DMA され た アド レス 
に 対応 する キャ ッシュ ライ ン を 専用 命令 (キャ ッ 
シュ を 内 蔵 す る MPU に は 大 抵 用 意 き れ て いる ) 
で 無効 化す れ ば 事足り る か ら で あ る 。 こ の よう に 
DMA の 場合 は 割り 込み に よっ て ソフ トウ ェ ア で 
処理 が で きる が , メイ ン メ モリ を 共有 する マル チ 
プロ セッ サ 構 成 で は ほか の プロ セッ サ が メイ ン メ 
モリ の 内 容 を 書き 換え た の を 検知 する の は 容易 で 
は な い 。 こ の 場合 は , 割り 込み を 使用 する と 処理 


が 繁 雑 に な る の で , バス スヌープ が 活用 きれ る 
(と いう か , バス スヌープ 機能 が な く て は マル チ 
プロ セッ サ 対 応 と は いえ な い )。 


人 @ ウ ェ イ 予測 


MPU の 設計 に お いて , キー ポイ ント の ひと つ 
が 消費 電力 の 削減 で ある 。MPU の 中 で も っ と も 
電力 を 消費 する 部 分 は キャ ッシュ で あり , 総 消 
費 電力 の 半分 程度 が キャ ッシュ で 消費 され て い 
る と いっ て も 過言 で は な い 。 消費 電力 を 削減 す 
る た め に , キャ ッシュ の 回 路 設 計 に お いて は メモ 
リセ モル の プ ブロ ッ ク 分 割 な どの 手法 が 採ら れる こ 
と が 多い 。 ウェイ 予測 も キャ ッシュ の 消費 電力 
を 削減 する た め に 考案 きれ た 技術 で ある 。 対 象 
と な る の は n ウェ イセ ッ ト ア ソ シ ア テ ィ ブ 構成 の 
キャ ッシュ で ある 。 通常 の 構成 で は , ある アド レ 
ス が 与え られ た と き に , すべ て の ウェ イ の タグ 部 
と デー タ 部 の 内 容 を 内 部 バス に 出力 し , キャ ッ 
シュ ヒッ ト す る ウェ イ が あれ ば そこ の デー タ を 選 
択 す る 。 

いま , ひと つの ウェ イ か ら 1 回 に 出力 され る デ 
ー タ が 1 ワー ド (32 ビッ ト ) で ある と し よう 。 こ の 
と き , 4 ウェ イセ ッ ト ア ソ シ ア テ ィ ブ の 場合 は 4 
ワー ド の デー タ が 同時 に 内 部 バス に 出力 され , 
128 ビ ッ ト 分 の 値 が 変化 する 。 バ ス を 構成 する 各 
ビッ ト 線 を 0 か ら 1, また は 1 か ら 0 に 変化 させ る 
た め に は トラ ンジ スタ に よっ て 目的 の 値 に な る よ 
うに ビッ ト 線 を 駆動 し な けれ ば な ら な い 。 こ の と 
き 電 力 を 消費 する 。 バ ス 上 の 値 が 変化 し な けれ ば 
電力 は ほとん ど 消 費 さ れ な い 。 さ て , ウェ イ 予 測 
と は , 内 部 バス を 同時 に 駆動 する の で は な く , 予 
測 し た ウェ イ か ら 順 番 に 駆動 し て いく (キャ ッ シ 
ュ の ヒッ ト / ミ ス も 順番 に 判定 する ) 方 式 で ある 。 
ト の 例 で いえ ば , 1 回 の バス 上 の 信号 の 変化 は 32 
ビッ ト 分 の み に な り , 単純 計算 で , 消費 電力 は 
1/4 に な る 。 

図 1 1 に , 2 ウェ イセ ッ ト ア ソ シ ア テ ィ ブ 構成 
時 に ウェ イ 予 測 を 行う 場合 の タイ ミン グチ ャ ー ト 
を 示す 。 図 で X, Y は ウェ イ の どちら か を 表し て 
いる 。 ど ちら の ウェ イ か ら 先 に ヒッ ト / ミ ス の 判 
定 を 行う か (これ が 予測 ) に つい て は , LRU ビ ッ 
ト の 値 か ら 予 測 す る , 前 回 の キャ ッシュ アク セス 
と 同じ ウェ イ を 見 る な どの 方 法 が 考え られ る が , 
決定 版 と いう 方 法 は な いよ う で ある 。 ウ ェ イ 予測 
が 当たれ ば ヒッ ト / ミ ス の 判定 に ロス は な い が , 
予測 が は ずれ れ ば ヒッ ト / ミ ス の 判定 に 1 クロ ッ 
ク 程 度 の ロス が 生じ る 。 こ の 場合 , 確か に 性 能 は 
若 十 低 下す る が , 性 能 と 消費 電力 の どちら に 重点 
を 置く か で , ウェ イ 予 測 の 採用 / 不 採用 が 決ま る 
で あろ う 。 


休 MC680x0 で の 
キャ ッシュ 構成 
MC680x0 で は MC68020 で キャ ッシュ が 内 蔵 


され た 。 た だ し , 命令 キャ ッシュ の み で ある 。 そ 
の 構成 を 図 12 に 示す 。256 バイ ト の ダイ レク ト 


ワー ド (16 ビ ピット) の 選択 
16 16 


64 の うち 
1 つ を 選択 


リプ レー ス さ れる デー タ 
命令 パス へ 


キャ ッシュ 制御 へ 


MC68030 の デー タキ ャ ッシュ 


ロン グ ワ ー ド (32 ビ ッ ト ) の 選択 
次 外 ie ポッ クス 


AAAAAAAAAAA 
10000000000| ア クセ ス す る アド レス 
09876543210 


リプ レー ス さ れる デー タ 
デー タ の 保持 レジ スタ へ 


完全 な ヒッ ト 


キャ ッシュ 制御 へ 


CACHE SIZEー64(LONG WORDS) 
LINE SIZE 王 4 (LONG WORDS) 
SET SIZE ニ 1 


キャ ッシュ 制御 レジ スタ 
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WA デラ イト アロ ケー ト 
DBE= ニ デー タバ ー ス トイ ネー ブル 

CD デ デ ー タ キャ ッシュ の クリ ア 

CED テ デー タキ ャ ッシュ 内 の エン トリ の クリ ア 
FD デー タキ ャ ッシュ の 凍結 

ED デー タキ ャ ッシュ の イネ ー ブ ル 

IBE = 命令 バー スト イネ ー ブ ル 

CI 王 命 令 キ ャ ッシュ の クリ ア 

CEI 王 命 令 キ ャ ッシュ 内 の エン トリ の クリ ア 
FI 王 命令 キャ ッシュ の 凍結 

EI 王 命 令 キ ャ ッシュ の イネ ー ブ ル 
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マッ プ 方 式 で ,。 1 ライ ン は 1 ワー ド (4 バイ ト ) の 部 に は 機能 コー ド の ビッ ト 2 (ユー ザー/ ス ー パ ー レス と 同時 に 比較 され る 。MC680x0 で は 同一 の 
容量 を 持つ 物理 アド レス キャ ッシュ で ある 。 タ グ バイ ザー の 表示 ) も 含ま れ , タグ の 比較 時 に アド 物理 テア ド レス で も 機能 コー ド に よっ て 物理 空間 が 
区 別 さ れる か ら で あ る 。MC68030 で は 命令 キャ 
ッシュ に 加え て , デー タキ ャ ッシュ も 内 蔵 さ れ た 。 
図 13 に MC68030 の デー タキ ャ ッシュ の 構成 を 
示す 。256 バ イト の ダイ レク トマ ッ プ 方 式 で , 1 
論理 アド レス ライ ン は 4 ワー ド (16 バイ ト ) の 容量 を 持つ 物理 
ウエ イ 3 アド レス キャ ッシュ で ある 。 書き込み 制御 は ライ 
ト ア ロケ ー ト 可能 な ライ トス ルー 方 式 で ある 。1 
ワー ド の 容量 が MC68020 に 比べ 4 倍 に 拡張 され 
人 本 導 て いる 。 本 来 な ら 1 ラ イン に 1 ビッ ト あ れ ば 十分 
人 - ユ + な パリ ッ ド ビッ ト が ワー ド ご と に 用 意 さ れ 全部 で 
ー- 5 束 1 ビッ ト あ る の が 特徴 で も る 。 キ ャ ッシュ の リフ 
LA31-LA12 の ィ ル を 1 ワー ド 単 位 で も 4 ワー ド 単 位 (バー スト 転 
| 1 l 送 ) で も 行え る よう な 設定 が 可能 な た めで あろ う 
MM : な お , 命令 キャ ッシュ も まっ た く 同 じ 構 成 を し て 
- いる 。 図 14 に MC68030 の キャ ッシュ 制御 レジ 
スタ (CACR) を 示す 。 こ の 図 を 見 れ ば わか る が , 
PA31-PA12 キャ ッシュ ロッ ク ( 一 結 ) も 可能 で ある 。 
物理 アド レス MC68040 で は キャ ッシュ 構成 が が ら り と 変更 
され た 15 に キャ ッシュ の 構成 を 示す 。4K 
バイ ト の 4 ウェ イセ ッ ト ア ソ シ ア テ ィ ブ 方 式 で , 1 
ライ ン は 4 ワー ド の 容量 を 持つ 仮想 イン デック ス 
は 物理 タグ キャ ッシュ で ある 。 書 き 込 み 制 御 は 
COMPARAIOR 0 眉 較 生生 主 練 MIMU で ペー ジ 単 位 に ライ トス ルー (ライ ト ア ロ 
ケー ト は し な い ) 方 式 と ライ トバ ッ ク 方 式 を 選択 
で きる 。 リ プレ ー ス メン ト 方 式 は ラン ダム で ある 
16, 1 フ 7 に 命令 , デー タキ ャ ッシュ の ライ 
ン 構 成 を 示す 。 バ リッ ド ビ ッ ト は ライ ン に 1 ビッ 
ト の み と な っ た 。 不思議 な の は 図 1 プ で ワー ド 単 
位 に ダー ティ ビッ ト が 用 意 さ れ て いる 点 で ある 。 
リフ ィ ル や ライ トバ ッ ク は ライ ン 単 位 に 行う ( バ 
リッ ド ビ ッ ト が 1 ビッ ト し か な いた め ) の で ライ ン 
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命令 キヤ ッシュ の ライ ン 構 成 


TAG 一 22 ビッ ト の 物理 アド レス タグ 情報 


V 一 パリ ッ ド ビ ピット ご と に 1 ビッ ト あ れ ば 十分 な は ず な の だ が 
bnG32 ビ ピット の デー タ エ ン 2 18 に MC68040 の キャ ッシュ 制御 レジ スタ を 示 


す 。 そ れ ぞ れ の キャ ッシュ の イネ ー プ ブル (許可 ) ビ 
ッ ト し か な く , キャ ッシュ ロッ ク 機 能 は な く な っ 
た 模様 で ある 。 


人 @ お わり に 


として, MPU に 内 蔵 き れ て いる キャ ッシュ 


TAG 一 22 ビッ ト の 物理 アド レス タグ 情報 の 附 要 べ て お な 。 キャ ッシュ の 玩 作 赤 し で 
V 一 バリ ッ ド ビ ピット も 理解 し て いた だ けれ ば 幸い で ある 。 ま あ , 直感 
LWn 一 32 ビ ッ ト の デー タ エ ン トリ ee ロー た BeOS る の 9 
D0ーLWn に 対応 する ダー ティ ビッ ト 的 な 7 3 チ を E 眼 に 置い て いる の で 究 囲 気 だ 

け で も 感じ て いた だ けれ ば よい の で は な いか 。 な 

INVALID= V 5 今 マル チ プ ロ セ > 成 | 時 の キャ ッ シ 

VALID= V and(D3 十 D2 十 D1 十 DO) 当 Me 3 本 0 Ms As wie * 0 
DIRTY= V and(D3 十 D2 十 D1 十 DO) の 動作 に つい て は 複雑 に な る の で 意図 的 に 省 いて 


いる 。 興味 ある 人 は 自習 し て ほし い 。 
と ころ で , 本 稿 で は n ウェ イセ ッ ト ア ソ シ ア テ 
ィ ブ の n 個 の ダイ レク トマ ッ プ 形式 の キャ ッシュ 
を 指す も の と し て ウェ イ と いう 表現 を 使っ て きた 
が , 本 来 の 意味 が 「n 通り の セッ ト 」 と いう こと 


を 考え る と モット と いっ た は ほう が 正確 か も し れ な 
31 30 16 15 14 0 


回 ooooooooooooooo [ 呈 | 000000000000000 | Vo まあ 。 ウェ ま 二 昭 す る の は 王 凍 吉 で 革 
弁 願い た い 。 さ て , 次 回 の テー マ は 未定 で ある 

DE 三 デー タキ ャ ッシュ の イネ ー ブ ル (個人 的 に は パイ プラ イン を や ろう か な と 思っ て 

上 E 命令 キ ャ ッシュ の イネ ー ブ ル いる が )。 リ クエ スト の ある 方 は 愛読 者 カー ド で 


お 願い し た い 。 そ れ で は , また 。 
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最近 の パソ コン と いう も の は , 非常 に 多彩 な こと が で きる 。 少なく と も , それ だ け の シス 
テム を 搭載 し て いる 。1GHz に 迫る CPU クロ ッ ク , 大 容量 キヤ ャ ッシュ, 内蔵 され た ベク ト 
ル 演 算 ユ ニッ ト , 超 高 速 メ モリ を 搭載 し た ビデ オカ ー ド , 3D アク セラ レー タ , ジオ メト リ 
エン ジン , 物理 音源 モデ ル …… oe 

これ ら の 装備 を 必要 と する 処理 は , 普通 に パソ コン を 使っ て いる だ け で あちら こち ら に ち 
り ば め ら れ , さま ざま な モジ ュー ル で 実装 され た 多彩 な こと を 行う た め に 直接 に 間接 に 使 
われ て いる 。 イ ンタ ーネット の 普及 で 動 的 コン テン ツ が 当たり 前 に な つて き て , サウ ンド 
や 3D と いつ た ., 従来 は な く て も な ん と か な つた 部 分 の 比重 が 次 第 に 大 きく な っ て いく 傾 
向 に ある 。 ユー ザー イン タフ ェ イ ス も 凝っ つた も の に な れ ば , 総合 的 な マシ ン パ ワー を 必要 
と する よう に な っ て くる 。 

その 割 に スー パー コン ピュ ー タ クラ ス の パフ オー マン ス を 実感 で きる よう な アプ リ が な い の 
は 相変わらず だ が , まもなく 現れ る で あろ う DirectX7 対応 の ゲー ム や DirectX8 & デュ ア 
ルプ ロ セ ッ サ に よる 新 次 元 CG の 境地 な ども 今年 中 に は 垣間見 る こと が で きる だ ろう 。 最 
先端 は いつ も ゲー ム と いう の も 相変わらず の 状況 だ 。 ゲ ー ム に 関す る プロ グラ ミン グ ト ピ 
ッ ク は 特集 の ほう を 見 て いた だ く と し て (ユー ザー レベ ル で も か な り の パフ ォ ー マ ンス を 引 
き 出せ る 環境 が 整い つつ ある の は 素晴らし いこ と だ ), それ 以外 の トピ ッ ク を 探し て みよ う 。 
Macintosh の Aqua な ど , ユー ザー イン タフ ェ イ ス の 改善 と いう 方 向 で も マシ ン パ ワー が 
使わ れ よ うと し て いる の は 喜ば し いこ と だ 。 か つて の Windows で 同種 の 試み と し て 注目 
され た Chrome Effect が 凍結 と な つて 久しい の だ が , 時 代 は 確実 に そう いっ た 方 向 に 向 か 
つて いる と いう こと だ ろう 。 こ の よう に 基本 要求 スペ ッ ク が 上 が れ ば , マシ ン パ ワー も 相 
乗 効果 で 上 が つて いき , ユー ザー が 引き 出し うる マシ ン ポ テン シャ ル も 上 が っ て くる の だ 。 
最近 で は パソ コン 以外 の も の が 注目 を 集め だ し て いる 。 た と えば , PDA で あり , 携帯 電話 
系 機器 だ 。 特 に , カラ ー 化 Java 搭載 の 話題 な ど が 先行 気味 な も の の 携帯 電話 系 機器 は 
次 世代 パー ソナ ル 上 端末 と し て も つと も 成長 の 期待 され て いる 分 野 だ 。 表 示 能 力 に 制限 は あ 
る も の の , 一 応 使い も の に な る 程度 の も の を 備え , プロ グラ マブ ル で さら に 高速 デー タ 通 
信 へ の 道 も 示さ れ て いる 。 も ちろ ん 携帯 性 の よさ と 市 場 の 規模 が 大 きい と いう 最大 の メリ 
ッ ト も 見 逃 せ な い 。 新型 StrongArm な どの 小型 超 高 性 能 プ ロ セ ッ ツ サ も 続々 開発 され て お 
り , 可能 性 は 計り 知れ な い 。 

そし て 時 代 と と も に プロ グラ マ 自 体 に 要求 され る スキ ル も 変化 し て いる 。 プ ログ ラマ 受難 
の 時 代 で ある 。 と は いえ , 趣味 の プロ グラ ム と いう 範 暗 で な ら , 手 を 出せ る 範囲 ,. つま り 
[遊び 場 ] が どん どん 広 が つ て いく こと は 素直 に 喜ん で よい こと な の だ 。 


Level 1 プロ グラ ミ こ ング 入門 編 人 102 
Eove 了 2 診 用 プロ グラ ミン シグ 入 半 編 158 


LeveIl3 実践 的 プロ グラ ミ II 254 


甚大 の ニュ ー バ パー ジョ ン 
た ur//e6 AS/C ③ 


Macintosh 用 の 手軽 な 開発 環境 と し て 知ら れる Future BASIC で す が , 


古 頂 一 湾 KaZu7 カ oO Fu 戸 / カ コ 7 コ 


今回 は プロ グラ ミン グ の 話 か ら 


は ちょ っ と 離れ て , この Future BASIC の 最新 バー ジョ ン の 話題 に つい て 紹介 し て いき た いと 思い ます 。 


一 時 期 開発 中 断 と いう 中 も あっ た Future BASIC 3 で す が , つい に 現物 
が 目 の 前 に 登場 し まし た 。 た だ し , 現状 で は リリ ー ス パー ジョ ン ゼ ロ と いう 
状態 (まあ / 版 みた いな も の で す )。 こ の 原稿 を 書い て いる 時 点 で 次 々 と 改 
良 , バー ジョ ン ア ッ プ され て いる 状態 で す 。 ま た , 現在 存在 する の は 英語 版 
の み で 日 本 語 版 は , まだ 影 も 形 も あり ませ ん 。 

日 本 語 版 が いつ 出る か は 未定 で す が , 前 バー ジョ ン と 異な り 日 本 語 な ど 
2 バイ ト に も 対応 し て 登場 する よう で す 。 日 本 語 に 関す る 命令 も 用 意 きれ 
る よう で す の で , いま まで 日 本 語 処理 に 苦労 し て いた 部 分 が 楽に な る の で 
は な いか と 思い ます 。 

それ で は , Future BASIC 3 は どの よう に 変わ っ た の か 紹介 し て いき た 
いと 思い ます 。 な お , 日 々 , 命令 の 追加 や 削除 , 仕様 変更 な ど が 行わ れ て 
いま す の で , 実際 の 発売 版 と の 多少 の 人 違い は あら か じ め ご 了承 くだ さい 。 


PowerPC 対応 


Future BASIC 3 で , や っ と PowerPC 対 応 に な り ま し た 。「 え っ ! 」 と い 
われ そう な 感じ で す が , Apple 社 の OS 戦略 に 振り 回 され た 結果 で も あり ま 
す 。 遅れ に 遅れ て や っ と PowerPC コン パイ ラ が 搭載 され まし た 。 も ちろ ん 従 
来 同様 6SK コン パイ ラ も 搭載 され て お り , 「68K の み 」「PowerPC の み 」 
「68K+PowerPC (Fat Binary)」 と いう 3 種類 の オブ ジェ クト を 作成 する こと 
が で きま す "。 

どの タイ プ の アプ リケーション (68K, PowerPC, Fat) を 作成 する か は 図 
1 の よう に Preference メニ ュー で 表示 され る 設定 ダイ アロ グ か , Command 
メニ ュー か ら 68K/PPC/Fat を 選択 する だ け で す 。 これだけ で 68K, 
PowerPC, 68K+PowerPC (Fat) 用 の アプ リケーション が 作成 で きま す 。 

また , いま まで は ラン タイ ム と いっ て 実行 に 必要 な ライ プラ リ は ひと つ 
で , 自分 の 作成 する アプ リケーション に よっ て 変更 する こと が で きま せん で 
し た 。 し か し Future BASIC 3 で は ゲー ム な ど 速 度 を 要求 する も の に は 速 


ORaWse Ceeier ee 
Default Application Narne : 
| Amoy XX = AnuText$ 
区 Too1boxes require CALLE 
画 Allow QuickBASIC 1abels 
Floating point diyision js forcwd bu : 代 た] 人 も 
Generate code for : (⑯ FFc 7 gesk 7 Fat 


Defautt (non-projeot) runtime: 7 Fmll 7 noP 0 ute 7 ue 


(Safe) (Fast) 
Froyids an extra p K in the app's heap 


図 1 プレ ファ レン ス に よる 設定 。 Compiler の 部 分 
で Generate code for: で 作成 する 形式 を 指定 する 
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度 優先 の ラン タイ ム , 実用 ソフ ト な ど 安 定性 を 求め 速度 を 重視 し な いも の , 
Future BASIC 2 と の 互 換 性 を 重視 する も の , オプ ジェ クト 指向 の ラン タ 
イム の 4 つ を 選択 する こと が で きる よう に な り ま し た 。 

Future BASIC は ほか の BASIC と 人 違っ て BASIC プロ グラ ム 内 に イン ラ 
イン アモ セン プラ を 使用 する こと が で きま す 。 普通 の BASIC, VisualBASIC 
や REALbasic で は あり えな い (できない ) こと で す が , Future BASIC は 
68K の アセ モン プラ だ け で な く PowerPC の アセ ンプ ラ も 記述 する こと が で き 
ます 。 見 方 に よっ て は 危険 きわ まり な い ( 暴 走 する 可能 性 も 多分 に ある ) の 
で す が , 別 の 見 方 を すれ ば 「 な ん で も で きる 」[Future BASIC で Future 
BASIC が 作れ る 」 と いう こと に も な り ま す 。 ゲ ー ム な ど 速 度 が 要求 され る 
部 分 に お いて は コン パイ ラ の 性 能 に 大 きく 左右 きれ て し まい ます 。 コンパ 
イラ に 左右 され て は 困る 部 分 、 つ まり アセ ンプ ブラ で 記述 すれ ば マシ ン の 能力 
を 100% 発 揮 す る こと が で きま す 

と 書い て みた も の の , 最近 の マシ ン は 非常 に 高速 か つ パ ワ フ ル に な り ま し 
た 。 イ ン ラ イン アセ ンプ ラ な ん て 必要 な いじ ゃ な いか , と いう 人 も いる か も 
し れ ま せん A。 現在 の コン ピュ ー タ は , ほぼ プラ ッ ク ボ ックス に な っ て し ま 
い , 内 部 で な に が 行わ れ て いる の か を 把握 する こと は 非常 に 困難 で す 。 ま し 
て や アセ ンプ ブラ な ど 見 る こと も 言葉 と し て 聞く こと も 少な く な っ て いま す 
し か し , いく ら 高 度 な こと を 行っ て も , や ろう と し て も 土合 の 部 分 が し っ か 
り 把握 で き て いな けれ ば , いつ か 崩れ ます 。Future BASIC 3 は , 
と 同時 に 本 当 に 基礎 的 な 部 分 を も 学ぶ こと が で きる 珍し い 開 発 環境 で あり 
言語 な の で す ** 


*1 REALbasic と 違い Windows コン パイ ラ は 存在 し ませ ん 。 あ くま で も Macintosh 用 な の で す 
*2 Macintosh だ と ハー ドウ ェ ア 情 報 が 一 部 し か わか ら な い の で 基礎 か ら 学 ぶ と いう 点 で は イマ 


起動 画面 / エ ディ タ / コ ン パ イル 速度 


以前 の Future BASIC 1.0.x, Future BASIC 2 で は 図 2 の よう に スプ ラ 
ッシュ ウィ ンド ウ (起動 画面 ) が 表示 され て いま し た 。 Future BASIC 3 で 
は な に も 表示 され ませ ん 。 ア バウ ト 画 面 を 出す と 図 3 の よう に な り ま す 。 格 
段 に 格好 よく な っ て ます 。 

Future BASIC 3 を 起動 する と いっ て も 実際 は エディ タ を 起動 する こと 


WE 中華 Project Windnw ScrintS ヘル プ 
Run “10 万 回 ルー プ .bas" 議 
Build “10 万 回 ルー プ .bhas" 8 
Trial Canmnile “10 万 回 ルー プ .has" 席 K 
Cpu5BK 
ン cpuFAT 
_CpuPPC 


Default to Lite Runtime (Safe) 
ン Default tn Lite Runtime (Fast) 
Default tn FBII Runtime 

Default tn ロロ PF Runtirmg 
Use Dehuqger 


「 諸 File Edit 


メニ ュー に よる 設定 


こ な り ます 。 従来 は エディ タ と コン パイ ラ は 一 体 に な っ て いま し た が 

生 BASIC 3 か ら は エディ タ と コン パイ ラ は 別々 の アプ リケーション 
な り ま し た 。 だ か ら と いっ て 特別 に 意識 する こと な く 従 来 ど お り の 方 法 

ドー つの Ph 

エディ タ と コン パイ ラ , そし て 一 度 ア プリ ケー ショ ン を 作成 し て か ら 実 行 
する よう に な っ た た め , 以前 の よう に プロ グラ ム ミ ス で ハン グ ア ッ プ し て 
Future BASIC ご と 道連れ で * お 亡くな り に な っ て し まう こと は な く な り ま 
し た 。 ま た 以前 は Future BASIC 上 で 実行 し た と き と ア プリ ケー ショ ン を 
作成 し て 実行 し た 場合 で 実行 結果 が 異な っ て し まう こと が あり まし た が , こ 
れ も 一 度 ア プリ ケー ショ ン を 作成 し 実行 する た め 実 行 結果 が 異な る 
事態 は な く な っ て いま す 

エディ タ と アプ リケーション が 分 離し た 影響 も あり ます が コン パイ ル 速 度 
に 関し て は 格段 に 遅く な っ て いま す 。 以前 の バー ジョ ン の よう に , ちょ っ と 
作っ て は コン パイ ル と いう 手軽 さき は 少し な く な っ て し まい まし た 


と いう 
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図 2 


Future BASIC 1.0 の 起動 画面 


Future BASIC 2 の 起動 画面 


図 3 Future BASic 3 の アバ ウト 画面 。 格好 よく な っ た 


コン パイ ル 後 に 構築 され る アプ リケーション も 特に メニ ュー な ど を 指定 し 
な い 場 合 , 従来 と 異な り 自 動 的 に ファ イル , 編集 メニ ュー が 作成 され 最低 


限 必要 な メニ ュー 項目 が 追加 され ます 。 ま た , 
FOR i&=1 to 10000000 
NC(a&) 
NEXT 
な どの よう に 非常 に 処理 に 時 間 が か か る 場合 で も イベ ント や , その 他 の タ 
スク が 処理 され て いる た め , 以前 の よう に 「 ど うに も 止ま ら な い ! 」 と いう 


間抜け な 事態 は な く な り ま し た 。 フ ァイル メニ ュー か ら 終 了 (Quit) を 選択 
すれ ば ちゃ ん と アプ リケーション を 終了 させ る こと が で きま す 。 
と ケー ショ ン が 起動 し た と きも 従来 は WINDOW OFF 命令 を 使用 
と 強制 的 に 1 枚 ウ ィ ン ド ウ が 表示 され て いま し た が , 必要 な と き に 
お 6 応じ て 表示 され る よう に な り ま し た 。 こ の た め WINDOW OFF 命令 
は 意味 の な いも の と な り コ ン パ イル する と 入 告 が 表示 され ます 。 
コン パイ ル エ ラー は 従来 の よう に ひと つの エラ ー だ け 表 示す る の で は な 
く , 図 4 の よう に エラ ー 人 筒 所 を 複数 まとめ て 表示 する よう に な り ま し た 。 こ 
こ で [Click here to view error」 を クリ ッ ク す る と エラ ー 人 筒 所 に 自動 的 に 
ジャ ンプ し レ し エラー 箇所 が 図 5 の よう に ハイ ライ ト 表 示さ れ ま す 。 と に か く 
度 に エラ ー を 表示 し て くれ る よう に な っ た の で デバ ッ グ 効率 が よく な り ま し 
た 。 コ ン パ イル 速度 が も っ と 速い と よい の で す が , まだ まだ 改良 中 な の で 期 
待 し た いと ころ で す 


命令 の 追加 / 削 除 


Future BASIC 1.0 か ら 2 の と き に は 命令 の 変更 な ど は , ほとん ど な く コ 
ン パ イラ と エディ タ の 改良 , 日 本 語 化 な ど で し た が Future BASIC 2 か ら 
3 へ は 命令 が いく つか 追加 , 削除 きれ て いま す 。 ど の 命令 が 追加 / 削 除き れ 


= 記 寺 Errors ニー ーー 印 目 
Ume Nemeer 1 of 55 


回 詩 還 呈 
回 国 
な 
等 Gekhestonew en 


Error: End of Statamant spected here 
in file Temp Projwct ot line 20 in FBMoin 
HHILE ra 


grror: Uarioble "0' not has not besn Din'ed 
in file Temp Project ot line 20 in FBNoin 
MHILE dr 


F] Gekheetonew en 


Error: Unknown Stotesant- 
jn fe Teeg Preject at ine 20 in remain 
MHILE 1・ 


F] Gekhee osew me 


Error End of Stqtement expacted here 
in file Temp Project ot line 23 In FBHoin 
nextーー 


GSkhee ionev we 


Error: Uarigble "STOPPRINT' not hog not been Dif'ed 
in file Temp Prcjeet gt line 25 In FBHain 
・STOPprint ・ 


print.bas 圭二 


Line Number:2of8 
ーーーーーー 


FOR ij%=1 TO 10 
| PRINT "OhiX uol.4" 
RET-- 
LETD 
STOPpr int 


図 5 エディ タ 画 面 で エラ ー が 確認 で きる 
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Step to the Black Arts 


LEVEL 1 


た か は 表 1 を 参照 し て くだ さい 。 


削除 きれ た 命令 は , ほとん ど 利 用 し な いか 利用 で き な い も の ば か り で す . 
イベ ント を 一 切 受け 付け な いと いう マシ ン パ ワー フル 回 転 は 標準 状態 で は 
で き な く な り , 常に イベ ント を 受け 付け る よう に な っ て いま す 。 も ちろ ん マ 
シン パワ ー を フル に 発揮 し た い 場 合 は 一 切 イ ベン ト を 取得 せ ず 処 理 さ せる 
こと も 可能 で す ( 一 部 の 例外 を 除い て , お すす めで きる こと で は あり ませ ん )。 

表 1 を 見 て も , あん まり 変わ っ て いな いと いう 感じ も し ます 。 グ ラフ ィ ッ 
ク や サウ ンド な ど が 強化 きれ た わけ で も な の に まま で 
よ も と も と 複雑 な 処理 は Toolbox を 呼び 出し て 使う よう に な っ て いる た 

で し ょ う 。Toolbox の 呼び 出し 方 法 で す が BB り ま せ 
う また , 標準 で は 使え な いも の は Pascal Converter を 使っ て 変換 し て い 
まし た が Future BASIC 3 では, 

TOOLBOX FN HasDepth(LONG, INT, INT, INT) = INT ~O0xAAA2 
の よう に Toolbox 名 と 引数 , そし て トラ ッ プ アド レス を 記述 し て 強引 (? ) 
に 使う こと が で きる よう に な り ま し た 。BASIC と いい つつ , で きる こと は 
C 言語 並 み で す 。 手軽 に アプ リケーション が 作れ る と いう 点 で は REALbasic 
に 負け ます が , 非常 に パワ フル で ある こと に は 違い あり ませ ん **。 


*3 GUI( グ ラフ ィ カ ル ユ ー ザ ー イ ンタ フェ イス ) を 手軽 に 構築 する た め の Program Generator と 
いう ソフ ト が Future BASIC 2 に 標準 で つい て いま す が , 原稿 執筆 時 点 で は Future BASIC 3 版 は 存 
在 し て いな い の で , どう な る か は 不明 で す 。 


表 1 追加 され た 命令 群 


命令 内 容 

#DEFTNE 新しい 型 に する 
AcosH 関 数 

Acog 関 数 アー クコ サイ シ 
ANNOrmY 関 数 

ASTNH 関数 

Ag8rN 関 数 アー クサ イン 
AmANH 関 数 

AmAN 関 数 アー クタ ンジ ェ ン ト 
BEGTN ENUMEND ENUM 値 の 割り 当て 
BEGTN GLOBAL8 END GLOBALS グロ ー バ ル 変 数 定義 
BEGTN RECORD END RECORDS レコ ー ド 定義 


BEGTNASSEM ご ENDASSEM 
COMPTLE SHUTDOWN 


680x0, PowerPC ア セン ブラ 記述 


COMPrLERVERSTON 関 数 コン パイ ラ の バー ジョ ン を 返す 
coMPoOND 関 数 

cogH 関 数 

DTM 8Y8mEM アプ リケーション メモ リ 割 り 当て 
EXTT FOR FoR ル ー プ か ら 抜 ける 

TNKEy$ <ioChanne1 > 関数 モデ ム / プ リン タ ポ ー ト か ら の 入力 
LTBRARY 共有 ライ ブラ リ 指 定 

OFFSEmOr 関数 レコ ー ド の オフ セッ ト 

pRoc 関 数 ラベ ル ア ド レス を 返す 
REGTSTER ON/OFE レジ スタ 割り 当て 

grNH 関 数 

Sr2EOF 関数 型 の サイ ズ (バイ ト 数 ) を 返す 
STRTNGLTST STR# リ ソー ス へ の 保存 

TOOLBOX ツー ルポ ボッ クス 呼び 出し 関数 定義 
myPgOr 関数 型 を 返す 

ONTVERSALrN 関 数 ルー チン デス ク プ リタ 
UNTVERSALPROC ルー チン デス ク プ リタ 

命令 内 容 

Yarg 関数 文字 列 を 数 値 (32bit) に 変換 する 


削除 され た 命令 


命令 内 容 

BREAK ON/OFF コマ ンド キー と ピリ オド キー の 有効 / 無 効 ス イッ チ 
cv 関数 ・ Bop 小 数 値 に 変換 

DEF MOUSE マウ スイ ベン ト 取 得 指定 

DTALOG ON/OFE ダイ アロ グイ ベン ト 取 得 ス イッ チ 

ENTERPROC% コー ドリ ソー ス 定 義 

ERRMSGS エラ ー メ ッ セ ー ジ を 返す 

EVENT ON/OFF イベ ント の オン / オ フ を 切り 換え る 

EXTTPROC% コー ドリ ソー ス 定 義 の 終わ り 


GET 画面 キャ プチ ャ ー 
GET FTLE TNFO ファ イル 情報 を 返す 


GET VOLOME TNFO ボリ ュー ム の パラ メー タブ ロッ ク を 返す 
LCOpy ウィ ンド ウ 内 容 を 印刷 

MENU ON/OFF メニ ュー イベ ント 有効 / 無 効 切り 換え 
DKBS 数 値 を scp に パッ ク す る 

MOUSE (non-event ) マウ ス の 位置 と ボタ ン 情 報 を 返す 


OPEN TALK スピ ー チ 処理 を 行う 

PAGE LPRTNT 紙 送り 

REGTSTER レジ スタ の 値 を 返す 

soN 関 数 符号 を 返す 

SEC 指定 し た 数 だ け 空 白 を 返す 
TAB タブ 位置 指定 

TALK スピ ー チ 情報 指定 


USR OPENREPERM 
WTNDOW OFF 


指定 ファ イル の リソー ス 番 号 を 取得 する 
起動 時 に ウィ ンド ウ を 表示 し な いよ うに する 
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演算 


演算 に 関し て は 大 幅 な 変更 が あり ます 。 整数 演算 に 関し て は 従来 と 変わ 
り ま せん が , 浮動 小数 点 演算 に 関し て は 従来 と は 異な っ て いま す 。 い まま 
で は BCD と いっ て 演算 誤差 の な い 方 法 で 行わ れ て いま し た 。 し か し , これ 
は 非常 に 低速 で 全体 的 な 実行 速度 を 低下 させ て し まう 要因 の ひと つ で し た 。 
そこ で Future BASIC 3 で は , ご く 普 通 の 演算 方 式 に な り ま し た 。Power 
PC で は CPU 内 に 浮動 小数 点 演算 ユニ ッ ト が we ます か ら , 劇 的 に 高速 化 さ 
れ て いま す 。 従来 は 68K + BCD 演算 と いう こと で 3D ゲー ム な ど は 速度 面 
で 難し か っ た の で す が 今後 は 異 ? YPP する こと な く ゲ ー ム や 
実務 アプ リケーション を 作成 する こと が で きる よう に な り ま す 。 


アプ リケーション サイ ズ 


アプ リケーション サイ ズ は 使用 する ラン タイ ム や 68K, PowerPC, 
68K+PowerPC (Fat) に より 異な り ま す 。 こ こ で は STOP 命令 だ け 記 述 し 
た も の で サイ ズ を 比較 し て み ま す 。 Future BASIC 3 は Lite を 選択 し た サ 
イズ で す 

68K の み で 比較 する と FB1 が 39K, FB2 が 45K, FB3 が 160K と な り 
Future BASIC 3 で は 格段 に サイ ズ が 大 きく な っ て いま す 。Future 
BASIC 2 と 比べ て 4 倍 に 膨れ 上 が っ て いま す が , それ で も わずか 160KB で 
す 。 十 分 に 許せ る 範 胃 で は な いで し ょ うか 。 表 3 に REALbasic で な に も 記 
述 し な い 最低 サイ ズ の アプ リケーション サイ ズ を 載せ て お きま す 。 で きる こ 
と が 全然 違う の で まっ た く 比 較 に な り ま せん が 参考 まで に 。 


マニ ュ ア ル 


マニ ュ ア ル は 従来 は オン ライ ン ヘ ルプ で 閲覧 する こと が で きま し た 。 も ち 
ろ ん 紙 の マニ ュ ア ル も あり まし た 。 Future BASIC 3 で は マニ ュ ア ル は す 

て オン ライ ン 化 され eDoc Reader で 読む こと が で きま す 。 も ちろ ん 印刷 
も 可能 で す 。 マ ニュ アル は 以下 の よう に 分 か れ て いま す 。 


FBII Conversion (Future BASIC 2 か ら の 変更 点 ) 

FB* Editor (Future BASIC 3 の エディ タ の 使い 方 ) 

Learning to Program With FB* (プロ グラ ム 学 習 ) 

Program Generator (プロ グラ ムジ ェ ネ レー 人 タ ) 

Project Manager & Debuger (プロ ジェ クト マネ ー ジ ャ ー と デバ ッ カ の 使い 方 ) 
Reference Manual (リフ ァ レ ンス マニ ュ ア ル ) 


これ ら の マニ ュ ア ル に 関し て は 現在 有志 に よる 翻訳 作業 が 進め られ て い 
ます 。 Future BASIC 2 の よう な 面白 い マ ニュ アル に は な ら な いと 思い ま 
す が 鋭 意 翻訳 中 と の こと で す 。 

マニ ュ ア ル は 図版 な ども 入っ て いる の で 割 と 見 や すく テキ スト の コピ ー, 
1 ペー ジ を 画像 と し て コピ ー す る こと も で きま す 。 ペ ー ジ の 表示 速度 は 一 瞬 
で 速度 的 な スト レス は まっ た く あ り ま せん 。 表 示 の 比率 も 割 と 自由 に 指定 
で きる の で 読み に くい と いう こと は あり ませ ん 。 


実行 速度 


さて 肝心 の 実行 速度 で す が , シン プル な も の で 計測 し て み ま し た 。 単位 
は tick な の で 1ltick=1/60 秒 と な り ま す 。60 ticks で 1 秒 に な り ま す 。 な お , 
ラン タイ ム は FBII 互換 の も の に し て 計測 し まし た 。 

全体 的 に 68K の ラン タイ ム は 以前 の も の より 低速 に な っ て いま す 。 さ す 
が に PowerPC の ラン タイ ム は すべ て 高速 に な っ て いま す 。 特 に 浮動 小数 点 
演算 に 関し て は 68K, PowerPC ラ ンタ イム と も 格段 に 高速 化 さ れ て いま 
100 万 回 浮動 小数 点 演算 の 結果 の 値 で す が , これ は 間違い で は あり ませ 

実に 1550 倍 , 単純 な 加算 で も 60 倍 ほ ど 速 く な っ て いま す 。 

メモ リ の 読み 書き も 速く な っ て は いま す が 1.2 倍 ほど で あま り 高 速 化 さ れ 
て いま せん 。 劇 的 な 高速 化 が 望め る の は 演算 で , あと は PowerPC ネイ ティ 
プ に な っ た の で 速く な っ た と いっ た と ころ で し ょ う 


Future BASIC 1.2 で 作成 し た プロ グラ ム を Future BASIC 3 で コン パ 
イル する と 99% エ ラー か 警告 (ワー ニン グ エ ラ ー) に な り ま す 。 高 速 化 の 恩 
恵 を 受け た い 場 合 は 。 いく ら か プロ グラ ム の 修正 を 必要 と し ます 。 し か し , 
それ を 差し 引い て も PowerPC ネイ ティ ブ で 動作 する と いう の は 大 き な メ リ 
ッ ト で す 。 

また , 従来 と 異な り ラ ンタ イム 部 分 は Future BASIC で 作成 され て いる 
た め 自 分 で 書き 直し て 使用 する こと が で き , サイ ズ を 軽減 し た り 独 自 の 機 
能 を 追加 する こと が 可能 に な っ て いま す 。Future BASIC 3 を Future 
BASIC 3 で 作っ て いる わけ で す 。 

GUI が 手軽 に 構築 で きる Program Generator に 関し て は , 現物 が な い 
の で 不明 な まま で す 。 REALbasic 並み に サク サク と 見 栄え の よい アプ リ ケ 
ーション が 作成 で きる よう に な る の か も し れ ま せん 。 も っ と も , 気に入ら な 
けれ ば 自分 で 作成 し て し まえ ば よい の で す 。 Future BASIC 3 に は , それ 
だ け の パワ ー が ある の で すか ら 。 


表 2( 単 位 は バイ ト 数 ) 


FB1 | Frga | FB3 
68K 39934 | 45604 | 160800(16OKB) 
PowerPC ー | 一 | 185874(185KB) 
Fat ー | 一 | 2a77068(277KB) 
68K 241687 (241KB) 
PowerPC 872264 (8782KB) 
Fat 1105143(1.1MB) 


仙 ] 億 回 FOR 一 NEXT 
DIM i&.t& 
window OFF 
WINDOW #1."TEST".(50.50)-(320.240). doc 
t& = FN TICKCOUNT 
FOR ij&=1 to 100000000 
NEXT 
PRINT FN TICKCOUNT - 1& 
STOP 


| Runtime |  FB1 | 二村 
生還 GIOSIeNBG9 デ 5 記 B96 まま 者 中 * 8 アーー ョ | 
| 所 BEBOWWePEIE22GINOa 計 生計 に 15BE 


WINDOW #1."TEST".,(50,.50) -(320,240)._doc 
t& = FN TICKCOUNT 
FOR i&=1 to 100000000 


a& =a&+1 
NEXT 
PRINT FN TICKCOUNT - 1& 
STOP 
| Huntime |  FB1 に ー 秘 き - | FB3 
に 還 GBK SBBOTSE っ 28 が 夫人 に 9dgc 
BWSEGSP1CGS で 5 宙 ドニ TBS = 拓 | 
代 100 万 回 浮動 小数 点数 加算 
DIM i&,t&,a# 
WINDOW OFF 
WINDOW #1."TEST".(50,50)-(320.240)_doc 
t& = FN TICKCOUNT 
FOR ji&=1 TO 1000000 
a#=g#+ 0.0001 
NEXT 
PRINT FN TICKCOUNT - 1& 
STOP 
Huntime FB1 FB ら FB3 


PowerPC = フ 


Overview 
Introduction 

FutureBASIC^3 (FE^3) is an Integrated Developrnent Enyironrmert (IDE) 
consisting of several cornponents which work together to mmake Macintosh 
prograrnrning fum, easy, and fast (see Figure 1)、 An integrated 
developrnent envirorrment consists of a code editor, a DrojBCt rarAgBr, a 
code cornpiler, and a debugger. FB^3 contanns all these elements and 
more 


This documment discusses the FB^3 code editor known sirnply as the 


*Editor". The othpr cormponents of the FB^3 IDE are covered in 
additonal docurments included with your FB^3 package. 


図 6 


@1 


@] 


オン ライ ンマ ニュ アル 


ロ 0 万 回 浮動 小数 点数 演算 

DIM i&.t&,a# 

WINDOW OFF 

WINDOW #1,"TEST".(50,50)-(320,240),_doc 
t& = FN TICKCOUNT 

FOR i&=1 TO 1000000 

a# = (8#* 1.03)/0.11 + 1.09 - 0.00025 
a# = SIN(a## COS(1-a が お 

NEXT 

PRINT FN TICKCOUNT - t& 

STOP 


| Runtime |  FB1 | FB8 に ES 還 記 | 

| 68BK | 134559 | 135309 | 1885 | 
PowerPC ー = 87 

億 回 PEEK 

DIM i&,.t&.a&,b& 

WINDOW OFF 


WINDOW #1."TEST",(50,50)-(320.240),_doc 
t& = FN TICKCOUNT 
FOR i&=1 TO 100000000 


DIM i&.t&,a&,b& 


FOR i&=1 TO 100000000 


POKE @a&.0 
NEXT 
PRINT FN TICKCOUNT - 1& 
STOP 
Runtime FB1 に ニュ EE "| FB3 
GSBK | 341 | に 93346" | 4tBSsl 
MGC ーー を g 
* 計 測 環境 
PowerMac 8500/132 + G3/233 Card 
Memory 384MB 
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Step to the Black Arts 


し LEVEL 1 


ソ gVvgSc/7D7 か ら 始 め る フロ グラ ミン グ 移 局 


オナ フ ジェ クム の 作成 方 法 と プロ グラ ム の 請 留 記 


古 莉 一 注 uu7a7 コ ババ g グ 7//O 


今回 は 独自 の オブ ジェ クト の 作成 方 法 と プロ グラ ム の 再 利用 に つい て 説明 し ます 。 簡 単に 再 利 用 する に は 外 
部 ファ イル と し て JavaScript プロ グラ ム を 用 意 す る だ け …… で 終わ ら な い の が 悲し いと ころ で す 。 再 利用 
パッ ケー ジ 作 成 の た め の 注 意 点 な ど を まとめ て み ま し ょ よう 。 


オフ ジェ クト の 作成 


JavaScript で は 既製 の オプ ジェ クト が いく つか 用 意 き れ て お り 通 常 は , 
その オブ ジェ クト を 利用 し て プロ グラ ミン グ を 行い ます 。 た と えば 画面 に 文 
と を 表示 する 場合 は document オ プ ジ ェ クト の write メソ ッ ド を 使っ て 以下 
の よう に 記述 し ます 。 
document.write ("Oh!mz") : 
これ と 同様 に 自分 で 作成 し た オブ ジェ クト も 。, 
オブ ジェ クト 名 . メ ソ ッ ド また は プロ パテ ィ 
と いっ た よう に し て 利用 する こと が で きま す 。 自作 し た オブ ジェ クト 名 が 
ohx で あり プロ パテ ィ 名 が vol で あれ ば 以下 の よう に な り ま す 。 
ohx.vol 
この ohx オプ ジェ クト の vol プロ パテ ィ に 4 を 入れ る の で あれ ば 以下 の よ 
こ な り ます 。 
ohx.vol = 
既存 の オプ ジェ クト の 使用 方 法 と まっ た く 同 様 で す 。 
それ で は 実際 に オプ ジェ クト を 自作 し て み ま し ょ う 。 リ スト 1 が 独自 の オ 
プ ジ ェ クト を 作成 する スク リプ ト で す 。 パ ター ン と し て は 以下 の よう に な り 
貞 維 吉 
1) 雛形 を 用 意 する 
2) new を 使っ て オブ ジェ クト を 作成 する 
1) の 雛形 で す が , これ は function 命令 を 使い ます 。 そ う , 関数 の 作成 と 
まっ た く 同 じ で す 。 た だ し , 中 身 の 記述 は や や 異な り ます 。 中 身 に は 「 プ ロ 
パテ ィ 」「 メ ソ ッ ド 」 を 指定 (作成 ) する 命令 が 入り ます 。 な ん だ か 難し そう 
で す が , this を 使っ て プロ パテ ィ , メソ ッ ド に 値 を 代入 する だ け と いう 至っ 


<HTML> 

< 是 EAD> 

<mrmLE> 独自 の オブ ジェ クト を 作成 </Trmrg> 

<SCR エ TPT Langua@= "aa8C エ 1p 革 "> 

る 5 コー 

// ここ は 雛形 

Eunotion moto() 

{ 
thig["name"] 
thig["age"] 
thig['"addregg"] 

} 


議 ー 
Re) Cy cecwerowol em me 


"EuRuhata" 


に ぞ で ご う 戸 記 眉 還 補 Pen 


0 
"長野 県 塩尻 市 " 図 1 リス ト 1 の 実行 結果 


// ここ で 実際 の オブ ジェ クト を 作成 

myObJeoct = new moto(): 

// == ヶ > 

</ SCR エ PT> 

</HEAD> 

<BODY> 

<SCRTP 呈 Languad@= "Ja で a8C エ ip ヒ " ッ > 

で あー ニー ェ 

dooumen .write ("myOb]jeo .name = "+myOb]jeot .name+"<BR>" ) : 
document .write ( "myOb]ect . age = "+myOb]ject . age+ "<BR>" ) : 
dooument .write( "myOb]eot .addresg = "+myObJjeot .addres8+"<BR>")』 
/ こ ャ ニケ 

</ SCR エ PF> 

</ BODY> 

</ HTML> 
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て シン プル な 構造 に まっ て いま す 
プロ パテ ィ も メソ ッ ド も 。, 
this[" プ ロ パ ティ 名 また は メソ ッ ド 名 "] = 値 
this. プ ロ パ ティ 名 また は メソ ッ ド 名 = 値 
の 2 つの うち いずれ か の 方 法 で 値 を 設定 し ます 。 リ スト 1 を 
の 部 分 で プロ パテ ィ に 値 を 代入 し て いる の が わか り ま す 
this["name] = "FuRuhata" 
this["age"] = 30 
this['"address"] = "長野 県 塩尻 市 " 
プロ パテ ィ 名 は , どう や っ て つけ る の か ? と いう と this 一 で 宮 言 きえ す 
れ ば 自動 的 に 作成 され 使用 で きる よう に な り ま す 。 も し , 宣言 済み の 名 前 
が あれ ば 宣言 済み の プロ パテ ィ を 参照 し ます 。 
ト 記 の 記述 は 以下 の よう に し て も まっ た く 同 じ で す 。 


を 見 て みる と 以下 


this.name = "FuRuhata" 
this.age = 30 
this.address =" 長 野 県 塩尻 市 " 


実際 は 連想 配列 に 
this[1] = 29 
と すれ ば age の 値 が 書き 換わり ます 。 つ まり 上 記 3 つの プロ パテ ィ は 以下 の 


な っ て いる た め this.age = 30 と し た あと で , 


よう に し て 参照 する こと も で きま す (全然 お すす めで きま せん が )。 
this.-name は this[O] 
this.age は this[1] 


this.address は this[2] 
通常 は this.age な ど わ か りや すい よう に 書い て お くべ き で す 。 this [0] と 


<HTML> 
<HEAD> 
<mrmrE> 独自 の オブ ジェ クト を 作成 </Trmrg> 
<SCR エ P 呈 Landuad@= "JaYaSC エ エ p モ "> 
寺 生 = 
// ここ は 雛形 
Eunotion mo も o( ) 
{ 
th s .name = "FuRuhaa" 
his .age 
this .addresg 
} 


30 
"長野 県 塩尻 市 


図 2 リス ト 2 の 実行 結果 


// ここ で 実際 の オブ ジェ クト を 作成 

myObject = new moto(): 

パプ ニー ピッ ァ 

</SCRT エ PT〒> 

</HEAD> 

<BODY> 

<SCRTP 定 Landuad@= " ゴ a で aSC エ モ p モ "> 

で =ー 

Eor( in myOb]ect ) 

{ 
document . write( "myObJect ."+ ュ エミ +" = "+myObJect [ ミ ]+"<BR>" ) 』 

} 

バグ ニー ニテ 

</SCRTPF> 

</ BODY> 

</HTML> 


書か れ て も あと で わか ら な く な っ て し まい ます 。 

先ほど 連想 配列 に な っ て いる と 書き まし た が , JavaScript に は オブ ジェ 
クト の 中 身 を 表示 する 命令 が 用 意 さ きれ て いま す 。 for (Gn) と いう 命令 で す 。 
リス ト 2 が 実際 の サン プル で す 。 こ の 命令 を 使う と 正式 に 公開 され て いな い 
隠し メソ ッ ド や プロ パテ ィ も 見 る こと が で きま す 。 

話 が それ て し まっ た の で , オブ ジェ クト の 作成 に 戻り ます 。 雛形 を 用 意 し 
た だ け で は オブジェ クト は 作成 され ませ ん 。 実際 の オプ ジェ クト を 作成 する 


に は new 命令 を 使っ て 宣言 する 必要 が あり ます 。 こ れ は 以下 の よう に な り 
ま 29 
オブ ジェ クト 名 = new 雛形 の 名 前 
リス ト 1 で は , 
myObject = new moto 0 : 
の 部 分 が 該当 し ます 。 こ れ に より オプ ジェ クト を 作成 し て し まえ ば 雛形 で 宜 


言 し た プロ パテ ィ を 参照 する こと が で きま す 。 先ほど 宮 言 し た name, age, 
address は 以下 の よう に 記述 され ます 。 
myObject.name 
myObject.age 
myObject.address 
雛形 を 基 に し て , いく つ で も 違う 名 前 の オプ ジェ クト を 作成 する こと が 
で きま す 。 
a = new moto () 
b = new moto () 
c = new moto () 
name を 参照 する に は 以下 の よう に 
a.name 
b.name 
Cc.name 


異な る 値 を 持つ オブ ジェ クト の 作成 


リス ト 1 の 雛形 で は name, age, address の 値 は 。 あら か じ め 決 定 さ れ 
て いま し た 。 そ の た め 作 成 し た オプ ジェ クト の プロ パテ ィ を 変更 する に は 以 
の よう に 記述 する こと に な り ま す 。 

myObject = new moto () 
myObject.age = 28 

作成 する オプ ジェ クト が 1 個 で あれ は ほ 毎 回 代入 する の も 苦痛 で は あり ま 
せん が , 3 つも 4 つも 作成 する と な る と , その た びに 記述 し な けれ ば な ら ず 
大 変 で す 。 つ まり 以下 の よう に な っ て し まい ます 。 

a = new moto () 


ls ll 


<HTML> 

<HEAD> 

<mrmrg> 独自 の オブ ジェ クト を 作成 </mrmLE> 

<8SCRTPT Langduagde= "aya8or1p"> 

< ミー ニー 

// ここ は 雛形 

funotton moto(n) 

【 
thig["name"] = "FuRuhata" 
thtg["age"] きき 
this["aqqress"] = "長野 県 塩尻 市 


1 図 3 
// ここ で 実際 の オブ ジェ クト を 作成 

myObJject = new moto(30), 

が が コウ マゲ 

</8CRT エ PF> 

</HEAD> 

<BODY> 

<SCRTPT Languad@= "aa8C エ 1pE リ "> 

に と て 

dooument .write( "myObJjeot .name = "+myObJjeot .name+"<BR>"): 
document .Wr1te ("myOb]eot .age = "+myOb]ject .age+"<BR>" ) : 
document . write( "myObject .addresg = "+myObJjeot .addreg8+"<BR>") ヵ 
// ==> 

</ 8CR エ PT> 

</ BODY> 

</HTME> 


な り ま す 。 


リス ト 3 の 実行 結果 


a.age = 16 
b = new moto () 
b.age = 29 
c = new moto () 
C.age = 22 
この よう に , ある プロ パテ ィ の 値 が 作成 する オプ ジ 
不定 で ある 場合 
の プロ グラ ム は リス ト 3 の よう に な り ま す 。 
関数 に 必要 な パラ メー タ を 与え て 呼び 出す の と まっ た く 変 わり ませ ん 。 リ 
スト 1 と 異な る の は , 
this["age"] = n 


ジェ クト に より 異な る , 
に は 雛形 に パラ メー タ と し て 値 を 渡す こと が で きま す 。 実際 


だ け で す 。 こ れ で 渡さ きれ た パラ メー タ を age プロ パテ ィ に 代入 する こと が で 
きま す 。 こ の よう に する と 以下 の よう に 簡素 に 記述 する こ と が で きる よう に 
な り ま す 。 


myObject = new moto (28) 
これ で 自動 的 に myObjectage に は 28 が 代入 され ます 。 パ ラメ ー タ は ひ 
と つ で な く 複 数 渡す こと が で きま す 。 ま た , パラ メー タ の 数 が 不定 に な る こ 
と も あり ます 。 こ の 場合 は , 
this.arguments.length 
と すれ ば 渡さ きれ た パラ メー タ の 数 を 知る こと が 


プロ パテ ィ の 追加 
すべ て の オプ ジェ クト が 同じ プロ パテ ィ と メソ ッ ド を 持っ て いる の で あれ 
ば リス ト 1, 3 の よう に 雛形 を 作成 し て お く こ と で 使い 回 し が で きま す 。 し 
か し , 実際 に は その よう な こと は 少な く 「 似 て いる けど 佑 う 」 場合 だ が ほとん 
ど で す 。 こ の よう な 場合 は , 同じ 部 分 だ け を 雛形 と し て 用 意 し て お き , 異 
な る 部 分 だ け あ と で 追加 する こと が で きま す 。 
実際 の プロ グラ ム が リス ト 4 で す 。 myObject = new moto (30) : の あと 
で 以下 の よう に し て プロ パテ ィ を 追加 し ます 。 
myObject["useMac"] = "PowerMac 8500/132": 
追加 する と いっ て も 難し いこ と は な に も な く , 以下 の よう に 記述 すれ ば 自 
動 的 に 追加 され 使用 で きる よう に な り る 
オブ ジェ クト 名 [" プロパ ティ 名 "] = 
ee 
逆 に 追加 し た も の を 削除 する こと は で きま せん 。 も っ と も , 現在 で は メモ 
リ も 大 量 に 使用 で きま すか ら , あん まり ケチ ケチ せ ず に 使っ て も よい の で は 


<HTML> 

<HEAD> 

<mrmrg> 独自 の オブ ジェ クト を 作成 </Tmrmrg> 

<SCRTPT Language= " び a マ aSo エ ip モリ > 

く !『 ェ こ 

// ここ は 雛形 

Funct1on moto(n) 

{ 
thig["name"] 
tbig["age"] 
thig["address"] = ー・ 長 野上 

5 図 4 

// ここ で 実際 の オブ ジェ クト を 作成 

myObJect = new moto(30): 

// プロ パテ ィ を 付け 足す 

myObject["ugeMac"] = "PowerMac 8500/132"』 

プア (ニー テ 

</ SCRT エ PT> 

</HEAD> 

<BODY> 

<SCRTPT anduade= "avVaScript"> 

く 』 ニー 

document .wriEe ( "myOb]eot .name 

document .write( "myObJeot .age 

documen .wr1te ("myOb]Jeot .addresg 

document . write( "myObjeot .ugeMac 

の ん ip が 

</SCRTP 呈 > 

</BODY> 

</EHTML> 


で きま す 。 


= "FuRuhata" 


リス ト 4 の 実行 結果 


"+myOb]eot .name+ "<BR>" ) 
"+myObjeot .age+"<BR>")』 
"+myOb] ec . addre88+"<BR>") ょ 
"+myOb]jeot .ugeMao+"<BR>") : 
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Step to the Black Arts 


な いか と 思い ます 。 
オブ ジェ クト を 作成 し た あと に プロ パテ ィ の 値 を 変更 する に は 以下 の よう 
に な り ま す 。 
オブ ジェ クト 名 [" プ ロ パ ティ 名 "] = 値 
オブ ジェ クト 名 . プ ロ パ ティ 名 = 値 
具体 的 に は myObject.age = 22 となり ます 。 実際 の プロ グラ ム を リス ト 


NN 人 


<HTML> 

<HEAD> 

<mrmrg> 独 自 の オブ ジェ クト を 作成 </mrmrg> 
<SCRTPT Landuad@e= "aYa8C エ pt 上 "> 

< く 1 ニニ 

// ここ は 雛形 

funotion moto(n) 


Ob me = 30 
myCbject.address = 長 条 県 才 必 市 


{ 
thig["name"] = "FuRuhata" 
thigs["age"] に 坦 ・】 
tbig["address"] = "長野 県 塩尻 市 " # た 
s 図 5 リス ト 5 の 実行 結果 


// ここ で 実際 の オブ ジェ クト を 作成 

myObject = new moto(30): 

// プロ パテ ィ を 変更 し て みる 

myObjeot ["name"] = " 古 療 一浩 ": 

// ==> 

</ SCRTPT> 

</HEAD> 

<BODY> 

<8CRTPT Language= "JaYa8oript"> 

く ! ニー 

document .write ("myObJect .name = "+myOb]ject .name+"<BR>") : 
documen .write ( "myObJeot .age = "+myObject .age+"<BR>" ) 
document .write( "myObJect .addreg8 = "+myObjeot .addresg+"<BR>"): 
エス 

</8CRTPT> 

</BODY> 

</HTML> 


<HTML> 

<HEAD> 

<TmrmLE> 独自 の オブ ジェ クト を 作成 </TrmLg> 
<8CRTPT Languad@= " げ a マ a8C エ 1p モ "> 

mw 

// ここ は 雛形 

funotton moto() 


thig["name"] = "FuRuhata" 
this["age"] = 30 
thig["addaress"] = "長野 県 塩尻 市 " 
this[ "mag"] = newMagz 


} 

// メソ ッ ド の 雛形 

funotion newMgg(n) 

{ 
BubWin = window.open("", "Message", "width=320,Cheight=240"): 
gubWin .dooument . open ( "上 ext /htm1" ) 』 
BubW1n .dooument .bgCo1or = "white"』z 
gubW1n .dOCument .w エ 1Ee(n) 
BubWin .dooument .o1oge( ) : 
a1ert(n) 

} 


// ここ で 実際 の オブ ジェ クト を 作成 
myObJject = new moto(): 

し 人 ま ペー 

</8CRT エ PT> 

</HEAD> 

<BODY> 

<SCRTPT Languad@e= " げ aYa8C エ 1p モ "> 
ia 

document .wriEe( "myObJec て .name 
document .write( "myObjeot .age 
dooument .write ("myObject .addresg 
document .write( "myOb]ject .msg 


"+myOb] ect .name+"<BR>" ) : 
"+myOb]ject . age+"<BR>"): 
"+myObjeot .addregg+"<BR>"): 
"+myObJjeot .m8g9+" <BR>" ) 


// メソ ッ ド を 呼び 出し て みる 
myOb]ect .msg(" 文 字 よ 出ろ っ !!")』 
// ニ ーー=* 

</ SCRT エ PT> 

</BODY> 

</HTML> 


708 7 2000 spring 


5 に 示し ます 。 


メソ ッ ド の 作成 
オプ ジェ クト の プロ パテ ィ の 作成 方 法 に つい て は , だ いた いわ か っ た の で 
は な いか と 思い ます 。 し か し , オブジェ クト に は プロ パテ ィ だ け で な く 指 示 
を 与え て 実行 する メソ ッ ド が あり ます 。 プ ロ パ ティ し か 使え な い オ プ ブ ジ ェ ク 
ト で は 魅力 が 半減 し て し まい ます 。 そ こ で , 今度 は メソ ッ ド の 作成 方 法 に 
つい て 説明 し ます 。 
実際 の プロ グラ ム は リス ト 6 の よう に な り ま す 。 ま ず , 雛形 の 部 分 は ほ と 
ん ど 変 わり ませ ん 。 唯一 追加 され た の が 以下 の 行 で す 。 
this["msqg"] = newMsdgi 
これ が 呼び 出す メソ ッ ド 名 と 呼び 出す 関数 名 の 指定 部 分 で す 。 msg が メ 
ソ ッ ド 名 , newMsg が 呼び 出さ れる 関数 名 に な り ま す 。 eo 
に 作成 し て お きま す 。 上 記 指 定 で 間違っ て 以下 の よう に 指定 し て は いけ ま 
せん 。 
this["msqg"] = newMsg 0 : 
oe と newMsg が 実行 され て , その 戻り 値 が msg に 代入 きれ て し まい 
。 呼び 出す 前 に 実行 きれ た の で は 困り ます 。 
kBDP Oi0。 
myObject = new moto 0 : 
と し て オプ ジェ クト を 作成 。 次 に メソ ッ ド を 呼び 出し ます 。 
myObject.msg ("文字 よ 出 ろ つ !!7): 
これ に より newMsg 関 数 が 呼び 出さ れ て 実行 され ます 。 パ ラメ ー タ も 渡 
すこ と が で きま す が , 雛形 の 部 分 で 渡す の で は な く 実 行き され る 関数 側 で 受 
ける こと に な り ま す 。 


外部 ソー ス フ ァ イル 


Netscape 3.0、Internet Explorer 4.0 以降 で は JavaScript プ ログ ラム 
を 切り 離し て 外部 の ソー ス フ ァ イル と し て 使用 する こと が で きま す 。 外 部 ソ 
ー ス ファ イル に は , 純粋 に JavaScript プ ログ ラム の み 記 述 し ます 。 
<SCRIPT> タグ な ど HTML タグ は -- 切 不要 で す 。 注意 点 は ファ イル 名 の 
拡張 子 を js に し て お か な いと 読み 込ん で くれ な いこ と で す 。 

リス ト 6 の 殺 形 部 分 を 切り 離し た も の が リス ト 7 で す 。 外部 JavaScript 

ァイル を 読み 込む に は 以下 の よう に 記述 し ます 。 

<SCRIPT Language = "JavaScript" 


6 
リス ト 6 の 実行 結果 


ク Wh Forye top Refresh Home 


muObject nome = FuRuhato 

muObject.qge = 30 

muObject gddress = ?・ ウ 2222K2= 

euObject-mmg > fumction newdisg<n> ( subdin = window 
1 


sublin document SNeeC う glertcn) } 


7 

Mac 版 Internet Ex 
plorer 4.x で は 日 本 
語 (address 部 分 ) が 
文字 化け し て し まう 


SRC = "ファ イル 名 "></SCRIPT> 

この よう に 外部 ソー ス フ ァ イル に し て お く と プロ グラ ム の ミス も 防ぐ こと 
が で き , デバ ッ グ に か か る 時 間 も 軽 減 き され ます 。 

し か し , こん な に 便利 な 外部 ソー ス フ ァ イル で す が Internet Explorer の 
都合 に より 二 重 に ファ イル を 準備 し な けれ ば な ら な い 事 態 に 陥っ て し まっ 
て いま す 。Mac 版 の Internet Explorer 4.x で は 外部 ソー ス フ ァ イル に 日 本 
語 が 含ま れ て いる と 文字 化け し て し まい , 正しく 表示 され な いこ と が あり ま 
す "。 正しく 表示 する に は 文字 コー ド を Unicode (UTF-8) に し な けれ ば な 
り ま せん 。 こ れ 以 外 で は 文字 化け し て し まい 使い も の に な ら な いこ と が あり 
ます ( 図 7)。 

この よう な 状態 な の で ペー ジ 内 で 外部 ソー ス フ ァ イル を 使用 する 場合 は , 
以下 の よう な 手法 を 取る 必要 が あり ます 。 

1) 外部 ソー ス フ ァ イル 使用 前 の ペー ジ で ブラ ウザ と 機種 に より 分 岐 させ る 
2) 日 本 語 を 外部 ソー ス フ ァ イル に 含ま な い 
3) ペー ジ 内 で ブラ ウザ と 機種 ご と に 読み 込ま せる 

1) の 手法 を 取っ て いる サイ ト は 多数 あり ます の で いち ば ん 現実 的 と いえ 

ます 。 し か し , 作成 する 手間 を 考え る と 面倒 で す 。 


リス ト 7 (本 体 ) 


<HTML> 
<HEAD> 
<mrmLE> 独自 の オブ ジェ クト を 作成 </mrmLg> 

<SCRTPT Languagd@e= "avVa8crip 上 " SRC="ob]eot .8"></SCRTPm> 
<SCRTPT Language= "JaVYa8c エ pt 上 "> 

トマ スコ 

// ここ で 実際 の オブ ジェ クト を 作成 
myObJeot = new moto(): 

リル 柱 に イー 】 

</ SCR エ Em> 

</HEAD> 

<BODY> 

<8CRTPT Language= "JaYa8cript"> 

に ィ 6 コー 

document .wrtte( "myOb]jeot .name 
document .write( "myOb]jeoct . age 
document .write( "myObject .addresg 
dooument .write( "myOb]jeot .mgg 


"+myOb]eot . name+"<BR>"): 
"+myOb]ject .agde+"<BR>")』 
"+myObJject .addreg8+"<BR>" ) 』 
"+myOb]jeoct .m8g+"<BR>")』 


// メソ ッ ド を 呼び 出し て みる 
myObjeot .msg( "文字 よ 出ろ っ !!") 
/ ゲ や 

</ SCRTPT> 

</BODY> 

</HTML> 


リス ト 7 (外部 ソー ス フ ァ イル ) 


// ここ は 雛形 
funotton moto( ) 
{ 


thig["name"] = "FuRuhata" 
thig["age"] = 30 
this["adaress"] = "長野 県 塩尻 市 
thig[ "msg"] = newMggz 


} 
7/ メソ ッ ド の 雛形 
funotion newMsg(n) 
{ 
SubWin = window.open("","Meggage","w1dth=320,height=240"): 
BubWin .dooument .open ("Eeex モ /htm1"): 
BubWtn .dooumen .bgCo1or = "white"z 
SubWin .document .w エ ite(n) 
BubWin .dooument .c1oge( ) : 
a1er(n) 


myObject .name = FuRata 


wyObject.aes = 30 
myObject.address = 長野 県 才 尻 市 
wwyObject msg = fu 


window.cpen 


(Message. widt 


bgColo : spWin.dooument write 
(6): supWin.douwent .close(): alert(n) 1 


図 8 
リス ト 7 の 実行 結果 


2) の 手法 は 確実 か つ 現実 的 と いえ ます 。 日 本 語 を 含む 部 分 は HTML 文 
書 本 体 に 記述 すれ ば 問題 あり ませ ん 。 

3) の 手法 は 数 行 の 記述 で 可能 で 外部 ソー ス フ ァ イル に 日 本 語 を 含む 場合 
で も 問題 な く 動作 し ます 。 実際 の プロ グラ ム は リス ト 8 に な り ま す 。 別々 に 
外部 ソー ス フ ァ イル を 読み 込ま せる 部 分 は 以下 の よう に な り ま す 。 

wrtSrc = "object.jS": 
if ((document.all) && 
(navigator.userAgent.toUpperCase () .indexOf ("MAC") > 
0) wrtSrc = "unicode.jS": 
document.write ("<SCRIPT 
SRC="+wrtSrc+"></"+ "SCRIPT>") : 

Macintosh で Internet Explorer 4.0/4.5 の 場合 の み Unicode 版 の 外部 
ソー ス フ ァ イル を 指定 し て いま す 。documentwrite で <SCRIPT> タ グ を 
書き 出し て 到 引 に 読み 込ま せ て いま す 。 欠点 と し て は <BODY> 一 
</BODY> タグ 内 に 記述 する こと に な る た め , ペー ジ が 完全 に 読み 込ま れ 
て いな い 状態 で ユー ザー に イン タラ クティ ブ な 操作 が 行わ れる と JavaScript 
エラ ー を 引き 起こ す 場 合 も あり ます 。 

どの 手法 を 使う か は 自由 で す が , 安全 を 追う な ら ば 2), そう で な けれ ば 
3) の 手法 を 取る の が よい の で は な いか と 思い ます 。 


*1 Windows 版 の Internet Explorer 5.01/5.5 で も 同様 の 症状 に 陥る こと が あり ます 。 


結局 どう 使う の ? 


自 オ プ ジ ェ クト の 作成 方 法 を 書き まし た が 「 結 局 ど こ で , どう 使う の ? 」 
と いう 人 も いる と 思い ます 。 当然 使わ な く て も プロ グラ ム を 作成 で きま すし 
な に も 問題 あり ませ ん 。 で は , いっ た いな に に 使う の か ? それ は 「 ゲ ー ム 」 
で す 。 ゲ ー ム の 場合 は 。 か な り 多 く の パ ラメ ー タ を 必要 と する た めい ちい ち 
配列 宣言 し て デー タ を 読み 書き する と いう の は , ある 段階 を 超え を る と プロ 
グラ ム が 大 変 ( 非 現 実 的 ) に な り ま す 。 ロ ー ル プレ イン グ ゲ ー ム (RPG) な ど 
は 特に 顕著 で す 。 ゲ ー ム に は 複数 の 敵 が 出現 し 動き や 体力 , パ ワー な ど さ 
ま ざ ま で す 。 そ の 中 で 表示 座標 や 体力 , パ ワー な ど は 共通 し て 使用 する こ 
と が で きま す 。 こ れ に 関し て は , また 次 回 。 

と いう こと で , 次 回 は JavaScript で レイ ヤー を 使っ て ゲー ム を 作成 し ます 。 


リス ト 8( 本 体 ) 


<HTML> 

< 芋 EAD> 

<mrmLg> 独自 の オブ ジェ クト を 作成 </TrmLE> 

</ 本 EEAD> 

<BODY> 

<SCRTPT Language= "aa8C エ 1pt 上 "> 

<! ーー 

// Mac+rEg4 .5 だ け 別 の 外部 ソー ス フ ァ イル を 読み 込む 

WrtSro = "obJect.]8"z 

FE  ((document.a11) && (navigator.userAgent .toUpperCase ( ) .1ndexOE 
("MAC") > 0)) wrtSro = "untocode.]J8"』 
document write ("<SCR エ PT SRC="+w エ ESrO+"></"+"BCRTPm>" ) 
7/ーー> 

</ SCR エ PT> 

<SCRT エ PT Landuag@e= "aaSCript"> 

トマ ルコ 

// ここ で 実際 の オブ ジェ クト を 作成 

myObJject = new moto()』 

// ここ ァ 

</ SCR エ PT> 


<SCRT エ PT Language= "Ja マ a8C エ ipt 上 "> 

に < ンコ 

documen て .w エ ミュ Ee ( "myOb]j ec . name 
document .wr1te( "myObJjeot . age 
dooument -w エ ite ( "myOb]jeot .addregg 
document .write ("myObJjeoct .magg 


"+myOb]@ct . name+"<BR>" ) 
"+myObJect . ade+ "<BR>")』 
"+myObJjeot .addresg+"<BR>" ) 』 
"+myOb]@ct .m8g+"<BR>")』 


// メソ ッ ド を 呼び 出し て みる 
myObject .msg(" 文 字 よ 出ろ っ !!") 
グー 基 

</ SCRTPm> 

</BODY> 

</ HTML> 
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V/sug/C ナ ナ で 始め る IMW7/7gows プロ グ クラ ミン > 


ング (④) 


ル 7P づ プレ イヤー を 存 ろ う 


苑 怒 功 信 /Kuc カ 7 /SqWO 


すでに 音楽 再生 環境 と し て 定着 し て 久しい MP3 形式 の 音楽 デー タ 。 プ レイ ヤー も た くさ ん 発表 され て いる が , 


どう も 自分 の 要求 に あわ な いと いう 


こと も ある だ ろう 。 気に入っ た 仕様 の も の が な けれ ば 自分 で 作 つ て し まえ 


ば いい 。Windows Media SDK を 使え ば な に も 考え な く て も MP3 デー タ の 再生 が 可能 だ 。 ウィ ンド ウ の ス 


キ ニ ン グ な ど , 流行 


うち に は MP3 専用 マシ ン が ある (正確 に は , 兼 DVD プ レイ ヤー)。 話せ 
ば 長く て 短い の だ が , 3 連装 の CD ステ レオ が あっ て , その CD の 入れ 換え 
が 結構 面倒 な の だ 。 こ の 3 連装 っ て の が 則 者 で .。 いっ その こと 単 半 g な ら ば セ 
コ セ コ 入れ 共 え る し , 5 連装 な ら ば 旬 な CD は ほぼ すべ て 和信 る の だ が , いか 
ん せん 中 途 半 端 で , 生生 こ な る 。 だ いた い , 
いち いち CD を ケー ス か ら 出 し 入れ する の が 面倒 臭い 。 っ て な わけ で , BGM 
カト rh 
換 し , MP3 プ レイ ヤー で 再生 する 。 CD ステ レオ の ほう は , その アン プ と し 
て 利用 きれ る こと に な る 。 ソ フト な らい ば, CD の 枚数 制限 な ん て な い に 等 し 
いし , CD を 出し 入れ する 手間 も な い は ず で ある 

の 25 甘かっ た 。 と いう の は , 一 般 的 な MP3 プ レイ ヤー は 1 曲 単 位 で 
操作 きれ る も の だ か ら だ 。 CD ステ レオ の 代替 品 と し て 利用 し た い 私 と し て 
は , CD 単位 で プレ イヤ ー に 出し 入れ し た い 。 プ レイ リス ト に 対応 し た プレ 
イヤ ー に よっ て は , その プレ イリ スト を ドロ ッ プ すれ ば すべ て の 曲 を 追加 で 
きる も の も ある が , 結局 プレ イヤ ー 内 部 で プレ イリ スト 内 の 曲 が 展 開 さ れ て 
し まい , 削除 は 1 曲 1 曲 行う し か な い 。 私 は 終始 CD 単位 で の 操作 を 行い た 
い の だ ぁ ー っ ! つい で に いえ ば , CD の タイ トル だ け で は ピン と こない の 
で , その ジャ ケッ ト を 表示 し て ほし い 。 こ れ は , CD を 選ぶ と きも そう だ し , 
現在 再生 し て いる CD を 識別 する た め に も 必要 で ある 。 そ ん な わけ で , マシ 
ン を 組ん で か ら も うず いぶ ん 経つ が , な に か 作ら に ゃ いか ん か っ て こと に な 
っ た ん で ある 。 

と まあ , 以上 の よう な 漠然 と し た 仕様 要求 が ある わけ だ が , それ より も 前 
に , MP3 プ レイ ヤー と いえ ば や は り ス キン で ある 。 な ん で か わか ら な いけ 
ど , そう な ん で ある 。 ス キン っ て いっ て も , ちゃ ん と し た 定義 が ある わけ で 
は な い (と 思う )。 た だ 単に ウィ ンド ウ の 背景 に 画像 を 貼り 付け られ る だ け 
で メキ シ だ と いい 潤っ て に いる も の か ら , ウィ ンド ウ 全 体 を 響 い , スキ ン 画 像 


に よっ て ウィ ンド ウ の 形 が 変わ り , し か も ユー ザー が 変更 で きる と いっ た も 
の まで , 何 段階 か ある と 思わ れる 。 ま , 一 般 的 に いっ て , 次 の 3 つの 要素 で 


は な い だ ろ うか 。 

1) タイ トル バー な ど を 含む ウィ ンド ウイ メー ジ を 画像 で 供給 
2) 非 知 形 ウィ ンド ウ 

3) スキ ン 画 像 の 変更 が 可能 

この うち , 3) に つい て は ユー ザー イン タフ ェ イ ス の 問題 な の で 置い と く 
と し て , まず は 1) と 2) に つい て 実験 し て みよ う 。 こ の 辺り は MP3 プレ イヤ 
ー と は 関係 な し に 応用 で きる 部 分 で も ある 。 

と ころ で , 前 回 まで は この 連載 で は MFC を 使っ て きた 。MIFC は 便利 で 
ある 半面 , ちょ っ と 深い 部 分 を いじ ろう と する と , と た ん に 面倒 に な る 。 今 
回 の スキ ン で は , MFC を 使う と 二 度 手間 に な る うえ , 無駄 に サイ ズ が 大 き 
く な り , その 割 に は た いし た 恩恵 を 受け られ な いと いう こと で , MFC は 使 
わな いこ と に する 。 そ ん な わけ で , まず は 一 般 的 な ウィ ンド ウ を 作る まで の 
基本 解説 を する こと に し よう 。 


ウィ ンド ウ が で きる まで 


MFC を 使っ て いれ ば , プロ ジェ クト を 作っ た 段階 で 生成 きれ る スケ ルト 
ン を ビル ド す る だ け で , と りあ え ず ウィ ンド ウ が 開く だ け の アプ リ ケ ー シ ョ 
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り の フィ ー チ ヤ ャ も 取り 入れ て みる 。 


ン が 作ら れる 。 し か し , そう で な い 場 合 に は , ひと つの ウィ ンド ウ を 作る ま 
で に も いく つか の ステ ッ プ が 必要 で ある 。 


1) ウィ ンド ウ ク ラ ス の 登録 

ウィ ンド ウ ク ラ ス は いま か ら 作 る ウ 人 ドウ の 基本 仕様 書 あ みた いな も の 

だ 。 こ れ を まず シス テム に 提出 する 必要 が ある 。 次 の よう な 感じ だ 
WNDCLASSEX wc: 
wc.cbSize = sizeof (WNDCLASSEX) 
wc.style = 0: 
wc.IpfnWndProc = (WNDPROC) MainWndProc: 
wc.cbClsExtra = 0: 
wc.cbWndExtra = 0: 
wc.hInstance = hlnstance: 
wc.hlcon = Loadlcon (NULL, IDL_APPLICATION) : 
wc.hCursor = LoadCursor (NULL, IDC_ARROW) : 
wc.hbrBackground = (HBRUSH) (COLOR_WINDOW+ 1) : 
wc.IpszMenuName = NULL: 
wc.IpszClassName = "FooWindowClass": 
wc.hlconSm = NULL: 
RegisterClassEx (&wc) : 

WINDCLASSEX 構造 体 に 必要 事項 を 記入 の うえ , RegisterClassEx () 
窓口 に 提出 する 。 WINDCLASSEX 構造 体 の メン バ の 詳し い 説 明 は 各自 で 
ヘル プ で 調べ て も ら う と し て , 重要 な 部 分 だ け を ピッ クア ッ プ し よう 。 
IpfnWndProc 

ウィ ンド ウ に メッ セー ジ が 送ら れ た と き に , それ を 処理 する ウィ ンド ウ プ 
ロ シ ー ジ ャ を 指定 する 。 詳 し く は 後述 する 。 
hlcon 

(シス テム メニ ュー を 持つ ) ウィ ンド ウ の 左上 に 表示 され る アイ コン を 指 
定 する 。 上 の 例 で は 特に アイ コン を 作ら ず に , シス テム の アプ リケーション 
アイ コン を 使っ て いる 。 も し アプ リケーション が 自前 の アイ コン を リソー ス 
に 持っ て いる の な ら , 

Loadlcon (hlInstance, MAKEINTRESOURCE (IDI_ICON)) : 
な ど と すれ ば よい (DI_ICON は アイ コン の ID)。 
hCursor 

マウ スカ ー ソ ル が この ウィ ンド ウ の 上 に きた と き に 表示 する カー ソル を 指 
定 す る 。 特 に カー ソル を 変化 させ る 必要 が な い 場 合 は , 上 の よう に シス テム 
の 矢印 カー ソル を 指定 し て お け ば よい 。 自前 の カー ソル を 表示 し た い 場 合 
は , アイ コン と 同様 に リソー ス ID を 指定 する 。 
hbrBackground 

ウィ ンド ウ の バッ ク グ ラウ ンド ブラ シ を 指定 する 。WM_ERASEBKGND 
メッ セー ジ が 送ら れ た と き に , (この メッ セー ジ を トラ ッ プ し な けれ ば ) ここ 
で 指定 され た プラ シ に よっ て ウィ ンド ウ が クリ ア さ れる 。 ユ ー ザ ー が 任意 の 
プラ シ を 指定 し た けれ ば , CreateSolidBrush () な ど で 作成 し た プラ シ を 指 
定 す る が , シス テム カラ ー を 使い た けれ ば , 例 の よう な 定数 に 1 を 加え た 値 
を 使う こと が で きる (COLOR_WINDOW は ウィ ンド ウ の 人 色 , 標準 で は 白 )。 
な ぜ 1 を 足 き さき な けれ ば な ら な い の か は , 0 を 指定 し た 場合 は WM_ERASE 


BKGND は 処理 きれ な い (自分 で 処理 する 必要 が ある ) と いう 仕様 に よる た 
め だ ろ う 。 ち な み に WINUSER.H を 申 く と, 
#define COLOR_SCROLLBAR 0 
#define COLOR_BACKGROUND 1 
#define COLOR_ACTIVECAPTION 2 
#define COLOR_INACTIVECAPTION 3 
の よう に 宣言 きれ て いる 。 き っ と 「 文 字 定 数 は 0 か ら 設 定 す べし 」 と か な ん 
と か いう ポリ シー で も あっ た の だ ろう 。 
IpszMenuName 
メニ ュー が 必要 な ら ば , リソー ス の メニ ューID を MAKEINTRE 
SOURCE () し た 値 を 指定 する 。 
IpszClassName 
ウィ ンド ウ の クラ ス 名 を 指定 する 。 ほ か で 使わ れ て いな い ユ ニー ク な も の 
で な いと , RegisterClassEx () 関数 は 失敗 する (か も しれ な い )。 


ら ) ウィ ンド ウ の クリ エイ ト 
登録 し た ウィ ンド ウ ク ラ ス に 基づい て , ウィ ンド ウ の クリ エイ ト を 行う 。 

CREATESTRUCT cs: 

cs.dwExStyle = 0: 

cs.IpszClass = "FooWindowClass": 

cs.IpszName = "Foo Application": 

cs.style = WS_OVERLAPPEDWINDOWIWS_VISIBLE: 

cs.x = CW_USEDEFAULT: 

CcS.y = CW_USEDEFAULT: 

cs.cx = CW_USEDEFAULT: 

cs.cy = CW_USEDEFAULT: 

csS.hwndParent = NULL: 

cs.hMenu = NULL: 

cs.hInstance = hlnstance: 

cs.IpCreateParams = NULL: 

HWND hWnd = CreateWindowEx (cs.dwExStyle, 
cs.IpszClass, cs.IpszName, cs.style, cs.x, CS.y, CS.CX, 
cS.Ccy, CS.hwndParent, cs.hMenu, cs.hlnstance, 
cs.IpCreateParams) : 

CREATESTRUCT 構 造 体 は 特に 必要 な い の だ が , CreateWindowEx () 
関数 に 渡す 引数 が , CREATESTRUCT の メン バ と まっ た く 同 じ な の で , 説 
明 上 まず CREATESTRUCT 構 造 体 を 作っ て みた 。 
dwExStyle 

後述 の style で は 指定 され な い , ちょ っ と 特殊 な 拡張 スタ イル の 指定 が で 
きる が , 内 容 に つい て は 各自 で 調べ て ほし い 。 な お , この スタ イル を 指定 し 
な い の で あれ ば , CreateWindowEx () で は な く CreateWindow () 関数 を 
使用 し て も よい 。 


IpszClass 

先ほど 登録 し た ウィ ンド ウ ク ラ ス 名 を 指定 する 。 
IpszName 

キャ プシ ョ ン バ ー に 表示 され る 文字 列 を 指定 する 。 
Style 


ウィ ンド ウス タイ ル を 指定 する 。WS_OVERLAPPEDWINDOW と は , 

- 般 的 な トッ プレ ベル ウィ ンド ウ で あり , WS_VISIBLE は 可視 状態 で ある 
こと を 示す 。WS_VISIBLE を 指定 し な い 場 合 は , ShowWindow () 関数 で 
可視 状態 に する まで 不可 視 と な る 。 
X,Y,CX,CV 

ウィ ンド ウ の 表示 位置 (左上 ) と サイ ズ で ある 。 CW_USEDEFAULT を 


指定 する と , シス テム が 適当 に 決め る 。 
hwndParent 
親 の ウィ ンド ウ ハ ン ドル 。 ト ッ プ レベ ルウ ィ ン ド ウ の 場合 は ,。 NULL に 
する 。 
hMenu 


メニ ュー ハン ドル を 指定 する 。 ウィン ドウ クラ ス で 指定 し た メニ ュー で は 


な く , 別 の メニ ュー を 表示 し た い 場 合 に 使用 する 。 ま た , チャ イル ドウ ィ ン 
ドウ の 場合 は , コン トロ ー ル TID を 指定 で きる 。 
IpCreateParams 

CreateWindowEx () 関数 を コー ル す る と , まず WM_NCCREATE と 
WM_CREATE メ ッ セ ー ジ が ウィ ンド ウ プ ロ シー ジャ に 送ら れる 。 そ の 際 
に 渡し た い ポ イン タ を ユー ザー が 任意 に 設定 で きる 。 具体 例 は 後ほど 。 


3) メッ セー ジ ポ ンプ と トラ ッ プ 
自分 (アプ リケーション ) 宛 の メッ セー ジ が ある か どう か を 調べ , も し あ 
れ ば 適切 な ウィ ンド ウ プ ロ シー ジャ に メッ セー ジ を 転送 する の が メッ セー ジ 
ポン プ で ある 。 と は いえ , これ は , 
MSG msd: 
while (GetMessage (&msg, NULL, 0, 0)){ 
TranslateMessage (&msg) : 
DispatchMessage (&msg) : 
と いっ た 記述 が 常食 手段 で ある 。 ダ イア ログ な ど が ある と , IsDialog 
Message () を か ませ る 必要 が あっ た りす る が , 基本 的 に は これ だ け だ 。 ア 
プリ ケー ショ ン が 動い て いる 間 は この ルー プ は 回 り 続け る の で , この ルー プ 
の あと に は アプ リケーション の 終了 処理 を 記述 し て , メイ ン ル ー チ ン は 終了 
と な る 。 ち な み に Windows ア プリ ケー ショ ン の メイ ン ル ー チ ン は WinMain 
(0) で ある 。 
さき さて, 転送 きれ た メッ セー ジ の 処理 だ が , これ は ウィ ンド ウ ク ラ ス の 登録 
時 に 指定 し た MainWndProc () の 仕事 で ある (関数 名 は な ん で も いい )。 ま 
ず 処 理 が 必要 な の は , WM_CREATE と WM_DESTROY だ ろう 。 そ れ に 
ウィ ンド ウ に な に か 描画 し た い の な ら , WM_PAINT も トラ ッ プ する 。 
switch 分 で 振り 分 ける の が 一 般 的 だ 。 
LONG APIENTRY MainWndProc (HWND hWnd., 
UINT message, UINT wParam, LONG IParam) 
{ 
switch (message) { 
case WM_CREATE: 
OnCreate (hWnd) : 
return 0: 
case WM_DESTROY: 
OnDestroy 0 : 
PostQuitMessage (0) : 
return 0: 
case WM_PAINT: 
OnPaint (hWnd, (HDC) wParam) : 
return 0: 
return DefWindowProc (hWnd, message, wParam, 
IParam ) : 
} 
引数 と し て 渡さ れる wParam と IParam は , メッ セー ジ (message) に よ 
っ て 内 容 が 異な る 。 た と えば , WM_PAINT メッセー ジ で は , wParam に 
は 描画 きれ る べき デバ イス コン テキ スト ハン ドル が 渡さ れる 。 念 の た め に い 
っ て お く と , WM_CREATE は ウィ ンド ウ が クリ エイ ト さ れ た 直後 に 送ら 
れ (ウィ ンド ウ が クリ エイ ト さ れる と き に 初め て 送ら れる メッ セー ジ は 
WM_NCCREATE),. WM_DESTROY は ウィ ンド ウ が 破棄 され た 直後 に 
送ら れる メッ セー ジ で ある 。 こ こ で は と りあ え ず MFC に 習っ て 各 関 数 に 飛 
ば す だ け で , その 処理 内 容 に つい て は 省略 し よう 。 基 本 的 に WM_CRE 
ATE で は ウィ ンド ウ の 初期 化 処理 . WM_DESTROY で は 終了 処理 を すれ 
ば いい 。WM_DESTROY で は PostQuitMessage (0) を 呼ん で いる が , こ 
れ は アプ リケーション に 終了 メッ セー ジ を 送る こと を 意味 する 。 し た が っ 
て , トッ プレ ベル ウィ ンド ウ 以 外 は この 関数 は 省く べき だ ろう 。 そ れ ぞ れ の 
メッ セー ジ を 処理 し た あと の 戻り 値 は た いて い は 0 で いい の だ が , メッ セ 
ー ジ に よっ て は な ん ら か の 値 を 返す 必要 の ある も の も ある 。 ま た , メッ セー 
ジ を 処理 し な い 場 合 は , DefWindowProc () に 渡す こと で , デフ ォ ル ト の 
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処理 を させ る こと が で きる 。 
と まあ , この 3 つの ステ ッ プ で ウィ ンド ウ が 作成 きれ る こと に な る 。 例 が 
リス ト 1 (RgnWindow.cpp : サン プル RgnWindow) で ある 。 こ こ で は 


(C+ の ほう の ) ウィ ンド ウ の クラ ス RgnWnd を 定義 し , InitInstance 
() で その イン スタ ンス を 作成 , コン スト ラク タ 内 で ウィ ンド ウ ク ラ ス の 登録 
を 行っ て いる 。 き さらに RgnWnd の メン バ Create () 関数 を 呼び そこ で ウ 
ィ ン ド ウ を クリ エイ ト す る 。 

その 際 , CreateWindowEx () 関数 の 最後 の 引数 , ユー ザー 定義 の デー 
タ と し て , this ポイ ンタ , すなわち RgnWnd の イン スタ ンス ポイ ンタ を 渡 
し て いる 。 こ うす る こと で , MainWndProc 0 に WM_NCCREATE (また 
は WM_CREATE) が 送ら れ た と き , その 引数 と し て IParam で LPCREAT 


ESTRUCT 構 造 体 へ の ポイ ンタ が 渡さ きれ, その lpCreateParams メンバ に 
RgnWnd の イン スタ ンス が 入っ て いる こと に な る 。 

と ころ で , この MainWndProc () は 先ほど と は ちょ っ と 人 違う 。 な に や ら 
WM_NCCREATE で その ポイ ンタ を 収 り 出 し , SetWindowLong ( と い 
う 関 数 に 入れ て いる 。 ウィンドウ に は 1 つ ひ と つ そ れ ぞ れ の 属性 を 管理 する 
領域 が ある 。 た と えば スタ イル や プロ シー ジャ , ID な ど だ 。 そ の 内 部 に , ユ 
ー ザ ー が 自由 に 利用 で きる 32 ビット 領域 も 含ま れ て いる 。 こ れ が GWL_ 
USERDATA で 示さ れる 領域 で ある 。 こ こ に 対応 し て いる RgnWnd の イ 
ンス タン スポ イン タ を 入れ て , 管理 し よう と いう わけ だ 。 以降 , メッ セー ジ 
は その ポイ ンタ か ら RgnWnd:WndProc () に 送る よう に し , そちら で 処理 
し て いる 。 グ ロー バル で , 


// Rgnwindow.cpp : アプ リケーション 用 の エン トリ ボイン ト の 定義 
7/ 


#1nc1ude "gtdafx.h" 
#1nc1ude "RgnWnd.h" 


栖 defne APPNAME "RgnWindow" 
gtatio ohar szADDName[] = APPNAME: 
gtatio char gzTit1e[] = APPNAME: 


Rgnwnd prgnWndz 


1nt APTENTRY WInMatn(HTNSTANCE hTnganC@e, 
HTNSTANCE hPrev エ nganCe, 
LPSTR 1pCmdLine, 
1nt npCmd8how ) 


// mopo: この 位置 に コー ド を 記述 し て くだ さい 。 
3f( !TnitTngtanoe( hrngtance ) )( 
MessageBox( NOLL, "アプ リケーション の 初期 化 に 失敗 し まし た 。", "Rgnwindow"。 
MB_OKIMB_TCONHAND ), 
return FALSE: 


MSG mggz 
while( GetMesgage( &mgg, NULL, 0, 0 ) )( 
Trang1ateMessage( &msg ): // Tranglateg virtual] key Codeg・ 
DispatohMessage( &mag ): // Digpatches mesgage to window. 
} 
ExitTngtance( ) : 
return m8g.wParam: // Returng he va1ue from PogtOuitMeg8age・ 


BOOL TnitTngtanoe( HTNSTANCE hTnatance ) 
{ 
prgnWnd = new RgnWnd( hrnstance )』 
HWND hWnd = prgnWnd->Create( ) : 
return hWnd?TmRUE:FALSE: 


Yoid ExitTngEance() 
{ 
de1ete prgnWnd: 


LONG APTENTRY MatnWndProc ( HWND hWnd, UTNT message, UTNT wParam, LONG 1Param ) 
{ 
1fF( mesgage==WM_NCCREATE ){ 
CREATESTRUCT ド pog = (CREATEST や RUOCT 玉 ) 1Param: 
BetWindowLong( hWnd, GWL_USERDATA, (DONG ) DC8->1pCreateParam8 ): 
} 
RgnWnd ポ pWnd = (RgnwWnd* ネ )GetWindowLong( hWnd, GWL_USERDATA ): 
3E( pWnd==NULL )( 
return DeEWindowProc( hWnd, meB8age, wParam, 1Param ): 
) e1se ( 
return pWnd->WndProo( hWnd, meBBage/ WPa エ am。 1Eaam ): 
} 
return 0: 


777777777777777777777/777777777777777777777777777777/777777/77/7/7777/ 
// Rgnwnd クラ ス 


427777444442722442447444444474774444444444444444444444474744444447447444444 


777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777/ 
// 構築 / 消 減 
77///////////////////// 7////7/////////7////7//////7//////////////7////// 


RgnWnd : : RgnWnd( HHTNSTANCE hTnstance ) 
t{ 
WNDCLASSEX woz 
wo-CbSize = BizeoF( WNDCLASSEX ): 
wo.gty1e = 0z 
wo・1pFnWndProo = (WNDPROC ) anWndP エ oc: 
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wc-CDC1gExEra = 0z 

wc.CbVWndExtra = 0z 

wc.hTnstanoe = hTngtanoe: 

wc.hrcon = Loadrcon( NULL, エ TDT_APPLTCATTON ): 
wc .hCur5or = LoadCurgor( NULL, エ DC_ARROW ): 
wc .hbrBaoikground = (HBRUSH) (COLOR_WTNDOW+1 ) 
wc.1pszMenuName = NULL: 

wc・1pgzClaggName = BZADDName: 

wo.hTconSm = NULL: 

RegigterClassEx( &wc ): 

m_hTngtance = hTngtanCe: 


RgnWnd:: ご RgnWnd ( ) 
1( 
} 


HWND RgnWnd: :Create( ) 
{ 

CREATESTRUCT Cgz 

cs.1pCreateParamg = Ehigz 

cg.hTngtance = m_hTngtanCe: 

Cs.-hMenu = NULL: 

Cg・hwndParent = NULL: 

CB .Cy = CW_USEDEFAULT: 

CB.CX = CW_USEDEFAULT: 

CB.Y = CW_USEDEFAULT: 

CB.X = CW_USEDEFAULT: 

CS・Sty1e = WS_OVERLAPPEDWTNDOW 1IWS_V エ TS エ BLE: 

cs.1pgzName = 8z 和 Tit1e: 

Cg.1pgzClagg = 82ADpName: 

cs .dwEx8Bty1e = 0: 

m_hWnd = CreateWindowEx( Cs.dwEx8ty1e, C5.1pazC1agg, CB8.1DgZName, ご CB.BEY16, 

で CB.X。 CB.Y/ で 8 - で CX/ CB. で / で 8 .hwndParen モ 。 cs.hMenu, CB.hTn8Eano@, 

cs .1pCreateParam8 ): 

return m_hWndz 


LRESULT RgnwWnd: :WndProo( HVWND hWnd, UTNT meggage, WPARAM wParam, LPARAM 1Param ) 
( 
gwitoh( meggage ){ 
Ca8e WM_CREATE: 
OnCreate( hWnd ): 
return 0: 
Ca8e WM_DESTROY: 
OnDestroY( ) 
PogtQuitiMessage( 0 ): 
return 0z 
で Cage WM ST エ ZE: 
On8ize( hWnd, wParam, LOWORD(1Param) , HTWORD(1Param) ): 
return 0 
} 
return DefWindowProc( hWnd, meggage, wParam, 1Param ): 


void RgnWnd : :OnCreate( HWND hwnd ) 
t 
OnSize( hWnd, STZE_RESTORED, 0, 0 ): 


void Rgn%Wnd: :OnDestroY( ) 
{ 
} 


Yo1d RgnWnd: :OnSize( HWND hwnd, int fwSizemype, 1nt nW1idth, nt nHetght ) 
{ 
1F( FEwSizemype==S エ ZE MAXTMTZED || FwSizeTmype==STZE_RESTORED )( 
RECT エ rec も ょ 
GetWindowRect( hWnd, grect ): 
HRGN hRgn = CreateE111pt1oRgn( 0, 0, reot . エ 1gh ヒ - エ ec て .]eF 革 , エ ec . わ o モ Oomー 
ェ rect . モ Op ): 
SetWindowRgn( hWnd, bhRgn, TRUE ): 


RgnWnd *prqgnWnd: 

と し て 宣言 し て し まっ て いる の だ か ら , そちら を 使っ て も いい の だ が , この 
ほう が より 汎用 的 で あり , ひと つの ウィ ンド ウ ク ラ ス で 複数 の ウィ ンド ウ を 
作成 し た 場合 も 適切 な 処理 が 行え を る 。 ま た , ウィ ンド ウ ク ラ ス を 登録 する 
と き に , メッ セー ジ を 直接 RgnWnd:WndProc () に 送る よう に し て し まえ 
ば いい と 思う か も し れ な い が , それ は あま りう まく な い 。 以前 クラ ス の メソ 
ッ ド と いう の は 「 第 0 引数 と し て 暗黙 に this ポイ ンタ が 渡さ れる 」 と 述べ た 。 
そし て , メン バ へ の アク セス は , この this ポイ ンタ が 利用 きれ て いる 。 も し 
直接 RgnWnd:WndProc () ヘ メ ッ セ ー ジ を 渡し た ら , この this ポイ ンタ が 
渡さ れず , 結局 その まま で は クラ ス メ ン バ へ 正しく アク セス され な いこ と に 
な る 。 少々 面倒 だ が , この 方 法 が いち ば ん スマ ー ト で は な い だ ろ うか 。 

さて , その RgnWnd:WndProc () だが, と りあ え ず な に も 表示 し な い 代 
わり に , 非 逢 形 ウィ ンド ウ に し て みよ う 。 方 法 は 実に 簡単 で ある 。 領域 を 
示す リー ジョ ン の ハン ドル を 作り , それ を SetWindowRgn () 関数 に 渡す 
だ け だ 。 リ ー ジ ョ ン を 作る 関数 は いく つか ある が , ここ で は 椿 円 領域 を 作る 
CreateEllipticRgn () を 使っ た 。 引 数 は , 椿 円 の 左上 と 右 下 の 座 標 だ 。 
SetWindowRgn () で 設定 され る 領域 は ウィ ンド ウ 座 標 な の で , 左上 は 0,0, 
右 下 は それ ぞ れ ウィ ンド ウ の 幅 と 高き と な る 。 ウィンド ウ の サイ ズ を 変更 す 
る と , リー ジョ ン も それ に あわ せ て 変更 きせ た い の で , WM_SIZE メ ッ セ 
ー ジ を トラ ッ プ し , ウィ ンド ウサ イズ が 変更 され る た びに リー ジョ ン を 作り 
直し , ウィ ンド ウ に セッ ト し て いる 

これ を 実行 し た の が , 図 1 だ (サン プル RgnWindow)。 普 通 の 四角 い ウ 
ィ ン ド ウ を 丸く 切り 抜い た だ け な の で , キャ プシ ョ ン バ ー や ウィ ンド ウフ レ 
ー ム が トホホ な こと に な っ て いる が , 切り 取ら れ た 四隅 の 部 分 か ら は , ちゃ 
ん と マウ ス で 下 の ウ ィ ン ド ウ や デス クト ッ プ を 操作 する こと が で きる 。 ま 
た , 上 下 左 右 に 少し だ け 残 っ て いる フレ ー ム を マウ ス で つか ん で リサ イズ す 
れ ば , それ に 応じ て 円 の 大 き さ も 変わ る 。 な お , シス テム メニ ュー も クロ ー 
ズボッ クス も 隠れ て し まっ た が , この ウィ ンド ウ を アク ティ ブ に し て 
Alt+F4 キー を 押せ ば 終了 で きる (ある い は キャ プシ ョ ン バ ー で 右 ク リッ ク 
する と シス テム メニ ュー が 表示 され る ) 


スキ ン と 非 知 形 ウィ ンド ウ 


ずい ぶん 下 人 準 備 が 長く な っ て し まっ た が , よう や く 本 番 で ある (スキ ン 
の )。 基本 仕様 と し て は , 用 意 き れ た スキ ン 画 像 を ウィ ンド ウ に 貼り 付け る 


void RgnWnd : :OnCreate( HWND hWnd ) 
{ 

m hBitmap = LoadBitmap( m hTngtance, MAKETNTRESOURCE(TDB_OHX) ): 

HDC hDC = GetDC( hWnd ): 

BTTIIAPTNFOHEADER *※pbmih = (BTTPMAPTNFOHEADER *※ )G1oba1A11oo ( GPTR, 1zeoF (BTTMAP 
TNFOHEADER)+g1zeof(RGBOUAD)* ネ 256 ): 

memget( pbmih, 0, gizeof (BTTMAPTNFOHEADER) ): 

pbmih->b181ze = gzeof(BTTMAPTNFOHEADER ) : 

GetDTBitgs( hDC, m_hBitmap, 0, 0, NULL,。 (BTTMAPTNFO * )pbmih,。 DTB RGB_COLORS ): 


1nt x。 Y/ 

m_nWidth = pbmih->biWidth: 

m_nHetght = pbmih->b1Hetght: 

nt 11ne = (m nWidth+3)/4 ポ 4: 

LPBYTE 1pvB1ta = (LPBYTE)G1oba1A11oo( GPTR, 11nem nHetght ): 

pbmih->b1Width = m nWidthz 

pbmih->b1He1ght = m_nHelgh: 

pbmih->b1Planeg = 1: 

pbm1h->b1B1ECoun = Bz 

pbmih->b1Compreggton = BT_ RGBz 

pbm1h->b1XPe1gPerMeter = pbmih->b1tYPe1gPerMeter = 0 

pbmih->b1C1rUsed = pbmih->b1C1 エ Tmpo ェ tant = 256: 

pbmih->b1S1zeTmage = 0: 

GetD エ Bitg( hDC, m hBitmap, 0, pbmih->biHeigh, 1pvB1tg, (BTTMAPTNFO * ) pbmih,DTB_ 
RGB_COLORS )』 

LPBYTE p = 1pvB1tg+11ne(m nHetght-1 ) 

1nt 1eFt』 

HRGN hRgn=NULL 7 

Eor( Y=07 y<m_nHeight: マ ++ ){ 


ef = -1: 
for( x=0: x<m_nWidth: x++/ p++ )( 
1f( ※p ){ 
1E( 1eft<0 ) 1eEt = x: 
) e1se { 
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と と も に , その 画像 の 輪郭 を リー ジョ ン と し て 抽出 し , ウィ ンド ウ に セッ ト 
する 。 そ ん な わけ で 用 意 し た 画像 が 図 2 で ある 。8 ビ ッ ト カ ラー で , 背景 部 
分 は パレ ッ ト 0 で 描か れ て いる 。 こ れ を ビッ トマ ッ プ リソー ス に 加え る 。 
さて リー ジョ ン だ が , 今度 は CreateRectRgn () を 使う 。 こ れ は 単純 な 長 
方 形 の リー ジョ ン を 作成 する 関数 だ 。 こ れ ひ と つ で は あま りう まみ は な い が , 
リー ジョ ン と いう の は 複数 の リー ジョ ン を 合成 する こと が で きる の だ 。 つ ま 
り , 1 ラス タ ご と に 短 形 リー ジョ ン を 作り , それ を 結合 すれ ば , 理論 的 に は 
どん な 形 の リー ジョ ン で も 実現 で きる こと に な る (リー ジョ ン を 結合 する と 
どん どん 重く な っ て いく た め , 実用 上 は 結合 数 に 限界 が ある だ ろう )。 と い 
うわ け で , リソー ス の ビッ トマ ッ プ か ら リ ー ジ ョ ン を 作る 部 分 が リス ト 2 で 
ある (RgnWindowr.cpp 抜粋 サン プル RgnWindow2)。 WM_CREATE 
メッ セー ジ を 処理 する 初期 化 部 分 で 行っ て いる 。 ビ ッ ト マ ッ プ ハン ドル か ら 
ビッ トマ ッ プ ビッ ト を 取得 する まで は ナン だ が (素直 に LoadResource () し 
ろ と いう 話 も ある が ), まあ 要する に 8 ビッ ト で 取得 し た ら 0 を 除く 部 分 を 探 
し , それ を UpdateRgn メソ ッ ド で 作成 ・ 結 合 し て いる わけ だ (ちょ っ と は 
し ょ りす ぎ か ? )。 ち な み に CombineRgn () の 引数 は , 
int CombineRgn ( 

HRGN hrgnDest, 

HRGN hrgnSrc1, 

HRGN hrgnSrc2, 

int fnCombineMode 


に 
と な っ て いて , hrgnSrcl と hrgnSrc2 を fnCombineMode で 結合 し た も の 
が hrgnDest に 入れ られ る 。RGN_OR と いう の は , いう まで も な く OR 結 


1f( 1eft>=0 ){ 
hRgn = UpdateRgn( hRgn, 1eft, x, y ): 
1eft = -1: 


} 
} 
1f( 1eft>=0 )( 
hRgn = UpdateRgn( hRgn, 1eft。 x。 yY ): 
} 
p -= 11ne+m _nW1idthz 
+} 
G1oba1Free( pbmih ): 
G1oba1Free( 1pyBitg ): 
3f( hRgn )( 
SetWindowRgn( hWnd, hRgn, TRUE ): 
De1eteObject( hRgn ): 
} 
RECT reo ょ 
GetWindowRec( hWnd,。 &reot ): 
MoveWindow( hWnd,。 reot.1ef て , reo .Eop。 m_nW1dth, m_nHeght, TRUE ), 
} 


HRGN RgnWnd: :UpdateRgn ( HRGN hRgn, nt 1ef, 3nt right, nt yY ) 
【 
1E( bhRgn==NULL ){ 
hbRgn = CreateRectRgn( 1eft, Y, right, Y+1 ): 
) ese { 
HRGN hTmp = CreateReoctRgn( 1ef モ 上 , Y, right,。 マ +1 )』 
CombineRgn( hRgn,。 hRgn, hTmp, RGN_OR ): 
De1eteObJect( hTmp ): 
} 
ェ エ Gturn hRgnz 
} 
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合 で ある 。 

さき て , 話 は 少々 戻る が , ウィ ンド ウ の スタ イル で ある 。 今回 は 画像 を べ っ 
た り と 全面 に 貼る た め , キャ プシ ョ ン バ ー や フレ ー ム は 不要 で ある 。 と いう 
か , ある と クラ イア ント 領域 と 非 ク ライ アン ト 領 域 を 両 名 理 し な けれ ば 
な ら ず , 面倒 で ある 。 こ れ は CreateWindowEx () 関数 へ 渡す スタ イル 
WS_OVERLAPPEDWINDOW を , WS_POPUP に し て し まう こと で 対 
処 で きる 。 こ こ で , ウィ ンド ウ の 形式 を 説明 し て お いた ほう が いい か も し れ 
な い 。 ウィンド ウ に は 以下 の 3 つが ある 。 

1) オー バー ラッ プ ウ ィ ン ド ウ 
2) ポッ プア ッ プ ウィ ンド ウ 
3) チャ イル ドウ ィ ン ド ウ 

オー バー ラッ プ ウ ィ ン ド ウ は , キャ プシ ョ ン バ ー と フレ ー ム を 持ち , ほか 
の ウィ ンド ウ と 重なっ て (オー バー ラッ プ し て ) 表示 され る 。 一 般 的 な アプ リ 
ケー ショ ン の メイ ン ウ ィ ン ド ウ は た いて いこ れ だ 。 そ れ に 対し , ポッ プア ッ 
プ ウ ィ ン ド ウ は 常に 親 ウ ィ ン ド ウ の 手前 に 表示 され る 。 ポ ッ プ アッ プ メ ニュ 
ー や ダイ アロ グ も これ で ある 。 ま た , チャ イル ドウ ィ ン ド ウ は 親 に 貼り 付き , 
親 の クラ イア ント 領域 玲 で だ け 表 示さ れ , 親 ウ ィ ン ド ウ が 移動 すれ ば 一 緒 に 
移動 する 。 ボ タン な どの コン トロ ー ル 類 が これ に 当たる 。 要 は , キャ プシ ョ 
ン バ ー と フレ ー ム が いら な く て , 好き 勝手 に 動け る ウィ ンド ウ を 作ろ うと 思 
っ た ら , ポッ プア ッ プ ウィ ンド ウ に する し か な いっ て こと だ (と 思う ) 

親 が いな けり ゃ 関係 な いし 。 つ いで に クラ イア ント 領域 に つい て 。 キ ャ プ 
ショ ン バ ー と か フレ ー ム と か は 非 ク ライ アン ト 領 域 で . それ 以外 の 部 分 は ク 

イア ント 領域 で ある 。 こ の 2 つの 領域 は , 同じ ウィ ンド ウ の 中 で あっ て も , 
0 り 人 違う 振る 舞い を する 。 た と えば 左 ボ タン を クリ ッ ク し た 場合 , ク ライ 
アン ト 領 域 で も あれ ば WM_LBUTTONDOWN メッ セー ジ が 送ら れる が , そ 
う で な けれ ば WM_NCLBUTTONDOWN が 送ら れる 。 引数 も 異な り , 座 
標 は WM_LBUTTONDOWN が クラ イア ント 座標 で ある の に 対し て , 
WM_NCLBUTTONDOWN は スク リー ン 座 標 で ある 。WM_PAINT と 
WM_NCPAINT な ども 同様 だ 。WM_PAINT メッ セー ジ で 描き 換え られ 
る (描き 換え て よい ) の は クラ イア ント 領域 だ け で , 普通 の オー バー ラッ プ 
ウィ ンド ウ な ど で キ ャ プシ ョ ン バ ー を カス タマ イズ し よう と 思っ た ら , 
WM_NCPAINT メッセー ジ を トラ ッ プ し な けれ ば な ら な い 

で は ポッ プア ッ プ ウィ ンド ウ は と いう と , WS_CAPTION な ど を 一 緒 に 
指定 し な い 限 り , ウィ ンド ウ 全 体 が クラ イア ント 領域 で ある 。 つ まり , 
WM_NCPAINT を 処理 し な く と も , WM_PAINT だ け で ウィ ンド ウ 全 体 
を いじ れる わけ だ 。 こ れ に より , ウィ ンド ウ 描 画 部 分 は リス ト 3 (Rgn 
Window.cpp 抜粋 サン プル RgnWindow2) だ け で 済む 。 リ ー ジ ョ ン を 作 
成 し た と き の ビ ッ ト マ ッ プ ハン ドル を メモ リ デ バ イス コン テキ スト に 設定 
し , BitBlt () する 。 ただし, その 前 後 で BeginPaint () と EndPaint () を 呼 
ぶ 必 要 が ある 。 こ れ は 更新 の 必要 の ある 部 分 だ け を クリ ッ ピ ング し て 4 
スコ ン テ キ スト を 取得 する 関数 で , WM_PAINT の 処理 で は 常食 で 

せっ か く WM_PAINT メッ セー ジ が 引数 と し て 渡し て くれ た デバ イス コン 
テキ スト ハン ドル が 無駄 に な っ て し まう が , そこ は それ で ある 。 

と ころ で , キャ プシ ョ ン バ ー が な く な っ て し まっ た の で , ウィ ンド ウ の 移 
動 は 自前 で や ら ね ば な ら な い の だ ろう か ? いや いや , そん な こと は な い 。 
ここ に WM_NCHITTEST と いう メッ セー ジ が ある 。 こ れ は , ウィ ンド ウ 
の どの 部 分 を マウ ス が ポイ ント し て いる か を 調べ る メ ッ セ ー ジ で ある 。 ここ 
で , HTCAPTION を 返し て や る こと で , シス テム は そこ が キャ プシ ョ ン バ 
ー と 甚 人 違い し, マウ ス ド ラ ッ グ で ウィ ンド ウ を 移動 で きる よう に な る の だ 。 
サン プル で は , 無 条件 に この HTCAPTION を 返し , ウィ ンド ウ の どこ を ド 


void Rgnwnd: :OnPatnt( HDC hbDC ) 
9 
PATNTSTRUCT DB8z 
DC = BeginPaint( m hWnd, &ps ): 
HDC hMemDC = CreateCompatib1eDC( NULL ): 
Se1ectOb}jeot( hMemDC,。 m_hB1itmap ): 
B1tB1 モ ( hDC,。 0, 0, m _nWidth, m nHeight, hMemDC, 0 0, SRCCOPY ): 
De1eteDC( hemDC ): 
EndPaint( m_ hWnd, gpg ): 
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ラッ グ し て も 移動 する よう に し て いる 。 
さて , も と も と シス テム メニ ュー も クロ ー ズ ボッ クス も な い ウ ィ ン ド ウ な 
の で , この まま で は いよ いよ 終了 方 法 は Alt+F4 し か な い 。 そ れ で は あん ま 
りな の で , 石 ク リッ ク で [終了 ] メニ ュー を 表示 する た め , リス ト 4 (Rgn 
Window.cpp 抜 粋 サン プル RgnWindow2) の よう に し た 。 ま ず コ ンス ト 
ラク タ で あら か じ め メ ニュ ー を 作っ て お く 。 そ の 際 。 ID は MM_QUIT と い 
う 文 字 定 数 と し た 。 こ れ は 最初 に 定義 し て お いた WM_USER+1 で ある 。 
WM _USER 以降 は , ユー ザー が アプ リケーション で 自由 に 使っ て よい ID と 
され て いる 。 
こう し て お いて , WM_NCRBUTTONDOWN メッセー ジ が きた ら , 
TrackPopupMenu () で ポッ プア ッ プ メニ ュー を 表示 する 。 こ こ で , 「 な ぜ 
WM_NCRBUTTONDOWN な ん だ ? クラ イア ント 領域 な ん だ か ら 
WM_RBUTTONDOWN じゃ な い の か ? 」 と 思う か も しれ な い 。 実 は マウ ス 
関係 の メッ セー ジ は , 直前 に WM_NCHITTEST を 呼ん で いて , その 結果 を 
見 て いる の だ 。 つ まり , HTCAPTION が 返さ れる た め , キャ プシ ョ ン バ ー 
ト だ と 思っ て WM_NCRBUTTONDOWN メ ・: Mt っ て くる わけ だ 。 
TrackPopupMenu () の 引数 は 次 の よう に 
BOOL TrackPopupMenu( 
HMENU hMenu, 
UINT uFlags, 
int X, 
int y, 
int nReserved, 
HWND hWnd, 
CONST RECT *prcRect 


な っ て いる 


放 
uFlags は メニ ュー の アラ イン を 指定 す 普通 基準 点 が メニ ュー の 諾 
に な る の で , TPM_LEFTALIGNITPM_ PHID 人 NT な る 。x と y は そ 
の 基準 点 で , マウ ス の 座標 で いい だ ろう 。 ス クリ ー ン 座標 で 指定 する が , 先 


#define MM_OUTT WM_USER+1 


RgnWnd : : RgnWnd ( HTNSTANCE hTnstanoce ) 
{ 

… 中 略 … 

m_hMenu = CreatePopupMenu(): 

MENUTTEMTNFO miz 

mi .cb8ize = gizeoF(MENUTTEMTNFO) 

mi.FMasjk = MTTM TDIMTTM TYPE: 

mi .fmype = MEFT_STRTNG: 

mt .wTD = MM OUTT: 

mi .dwTypeData = "終了 ッ : 

mi .cch = gtr1en( mti.dwmypeData ): 

TnaertMenu エ tem( m_hMenu, 0, TRUE, gmi ): 
) 


RgnWnd: : こ RgnWWnd( ) 
{ 

DestroyMenu( m_hMenu ): 
} 


LRESULT Rgnwnd::WndProc( HWND hWnd, OTNT mesgage, WPARAM wParam, LPARAM 1Param ) 
{ 
gwitch( message ){ 
… 中 略 … 
Case WM_NCRBUTTONDOWN: 
OnNcRButtonDown ( wParam, MAKEPOTNTS(1Param) ): 
return 0: 
Case WM_COMMAND: 
gwitoh( LOWORD(wParam) ){ 
cage MM_OUTT: 
DestroyWindow( m_hWnd ): 
return 0z 
} 
breakz 
ま 
エ etu エ n DeFWindowProc ( hWnd, meB8ad@, WPa エ am, 1Pa エ am ): 
} 


Yoid RgnWnd : :OnNCRBut そ tonDown( 1nt nHittes,。 POTNTS pts ) 
{ 
mrackPopupMenu( m hMenu, TPM _LEFTALTGNITPM TOPALTGN,。 ptg.xX, pg., 0 m_hWnd, 
NULL ): 
} 


ほど も 述べ た よう に WM_NCRBUTTONDOWN は 座標 を スク リー ン 座 標 
で 渡す の で , その まま 放り 込め ば よい 。 hWnd は 親 ウ ィ ン ド ウ の ハン ドル を 
指定 する 。 メ ニュ ー が 選択 され た 場合 , ここ で 指定 され た ウィ ンド ウ に 対 
し , メッ セー ジ が 発行 され る 。 最後 の prcRect は , な に も 考え ず に 普通 は 
NULL だ (説明 し に くい し )。 

これ で も し [終了 が 選択 され れ ば , 親 ウ ィ ン ド ウ , つま り RgnWnd に 
wParam の 下位 ワー ド に MM_QUIT を 入れ られ て WM_COMMAND が 渡 
され る 。 こ こ で DestroyWindow () し て や れ ば , 連鎖 的 に WM_ 
DESTROY が 呼ば れ . アプ リケーション が 終了 と な る 。 そ うそ う , 最後 に 
メニ ュー を 解放 する の を 忘れ な いよ うに 。 

完成 し た の が 図 3 だ (サン プル RgnWindow2)。 任 意 の 場所 を つか ん で ド 
ラッ グ す る と , ウィ ンド ウ を 移動 きせ る こと が で きる 。 右 ク リッ ク す れ ば , 
ちゃ ん と メニ ュー も ポッ プア ッ プ する 。 む ー ん , これ で スキ ン は 和 完璧 だ ね 。 
リソー ス の 画像 を 好き な も の に 差し 替え れ ば , 立て 看板 と か に な る ぞ 。 8 ビ 
ッ ト カ ラー 以外 は 保証 で き な い けど 。 そ うそ う , 忘れ て いた が , な ん と な く 
置物 に も な り そ う な の で , タス ク バ ー に 表示 され な いよ うに , Create 
WindowEx () の 際 に , 拡張 スタ イル と し て WS_EX_TOOLWINDOW を 
指定 し て お いた 。 あ と , 常に 手前 に 表示 と か し た けれ ば , WS_EX_ 
TOPMOST を 指定 し て も いい か も し れ な い (私 は 「 常 に 手前 に 表示 」 は 自己 
E 張 が 強く て 嫌い だ が )。 


メデ ィ ア を 再生 し て みる 


な ん と な く 勢 い に 乗っ て , この まま プレ イヤ ー に し て し まお うか と 。 と は 
いっ て も , MP3 の デコ ー ド を し よう と か いう ん で は な く て , DirectX 
Media SDK 6.0 を 利用 し て 再生 し て し まお うか と いう こと で ある 。 こ いつ 
の DirectShow を 使え ば , MP3 の 再生 な ん て , ちょ ちょ っ と ファ イル を 放 
り 込 むだ け で ある 。 っ て ゆー か , 結局 ActiveMovie を 呼ん で いる だ け で は 
な いか と 思わ れる の で , MP3 プレ イヤ ー で は な く て , メデ ィ ア プレ イヤ ー 
が で き て し まう わけ だ 。 う む , ケガ の 功名 (な に が ? )。 

そん な わけ で , まず 付録 CD に 収録 ミ きれ て いる DirectX Media SDK を イ 
ンス トー ル し て も らい た い 。 す る と , イン スト ー ル し た フォ ル ダ の な か に 
include と か jib と か の フォ ル ダ が で き て る か ら , それ ら を VC++ の ほう の 
フォ ル ダ に 上 書き コピ ー し て し まう か , ある は VisualStudio で そちら に も 
パス を 通し て お く 。 こ の と き , Media SDK の パス を 標準 の パス より も 先 に 
持っ て くる こと 。 い くつ か の ファ イル は 新しく 更新 され て いる か ら だ 。 

で は 再生 方 法 で ある 。 こ こも ステ ッ プ を 追っ て みよ う 。 ま ず は OLE の 初 
期 化 。 

Colnitialize (NULL) : 

こ ー ゆ ー も の だ と 思っ て お け ば いい ん で は な い だ ろ うか 。 つ いで , 

GraphBuilder イ ンタ フェ イス の 作成 
IGraphBuilder *pigb: 
CoCreatelnstance (CLSID_FilterGraph, NULL, CLSCTX_ 
INPROC_SERVER, IID_IGraphBuilder, (void *) &pigb) : 

GraphBuilder を QueryInterface し て 必要 な イン タフ ェ イ ス を 取得 。 

IMediaControl *pimc: 
pigb->QueryInterface (IID_IMediaControl, (void *“) &pimc) : 
IMediaEventEx *pimex: 
pigb->QueryInterface (IID_IMediaEventEx, (void *) &pimex) : 
IVideoWindow *pivwi: 
pigb->QueryInterface (ID_IVideoWindow, (void *) &pivw) : 
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IMediaPosition *pimp: 

pigb->QueryInterface (IID_IMediaPosition, (void *) &pimp) : 
レン ダリ ング 。 

pigb->RenderFile (wFile, NULL) : 

ここ で , wFile は メデ ィ ア の ファ イル 名 だ が , Unicode で ある 。char か 
ら Unicode へ の 変換 は , MultiByteToWideChar () 関数 を 使う 。 次 いで 
Notify メッ セー ジ の 設定 。 

pimex->SetNotifyWindow ((OAHWND) hWnd, 
WM_GRAPHNOTIFY, 0): 

メデ ィ ア の 終了 な どの メッ セー ジ が , ここ で 指定 し た ウィ ンド ウ に , 
WM_GRAPHNOTIFY と し て 送ら れる 。WM_GRAPHNOTIFY は 
WM_USER+2 な ど と し て 設定 し て お く 。 で , 再生 。 

pimc->Run () : 
再生 終了 の WM_GRAPHNOTIFY が 来れ ば , イン タフ ェ イ ス を 解放 。 
pivw->put_Visible (OAFALSE) : 
pivw->Release () : 
pimc->Release () : 
pimex->Release () : 
pimp->Release () : 
pigb->Release () : 

最後 に OLE の 終了 。 

CoUninitialize () : 

pivw は VideoWindow の イン タフ ェ イ ス で ある 。 ビ デオ を 再生 し た 場合 
に は , パカ ッ と ウィ ンド ウ が 開き , そこ で ビデ オ が 再生 きれ る わけ だ が , 
pivw->put_Visible (OAFALSE) : と いう の は , その ウィ ンド ウ を 閉じ まし 
ょ うと いう こと だ 。 こ の な か で MediaPosition の イン タフ ェ イ ス pimp は 使 
われ て いな い が , 

REFTIME Duration: 
pimp->get_Duration (&Duration) : 
で , メデ ィ ア の 長き ( 秒 単位 ) が , 
REFTIME Current: 
pimp->get_CurrentPosition (&Current) : 
pimp->put CurrentPosition (Current) : 
で 現在 の 再生 位置 を 取得 ・ 設 定 で きる (REFTIME は double)。 

いや あ , な ん て 流れ る よう で 機械 的 な 説明 な ん だ ろう 。WM_GRAPH 
NOTIFY メッ セー ジ の 処理 は も ちょ っ と 詳し く や る と , リス ト 5 の よう に 
な る 。 要 は MediaEventEx の イベ ント を 拾っ て , EC_COMPLETE か 
EC_USERABORT が き て た ら 終了 な わけ だ 。DirectX の ほう の 記事 も 読 
ん で いる 人 は そう で も な い だ ろ う が , 突然 イン タフ ェ イ ス な ど と いわ れ て , 
ちょ っ と びび ぴっ た 人 も いる だ ろう 。 ま , ここ 一 ゆー も ん だ と 思っ て くれ 。 
QueryInterface () と か Release () と か 不思議 な メソ ッ ド が ある が , ちょ っ 
と 特殊 な クラ ス と 思っ て と りあ え ず は 差し 支え を ない (の か な ぁ )。 

な に は と も あれ , と りあ え ず これ くら いで Windows Media Player が 再 
生 で きる メデ ィ ア は 再生 で き て し まう 。 あ と 必要 な の は , ファ イル の 受け 渡 
し で ある 。 フ ァイル ダイ アロ グ を 開い て …… な ん て の より , エク スプ ロー ラ 
か ら ド ロッ プ し て 再生 , の ほう が 圧倒 的 に 美しい の で ,。 ファ イル の ドロ ッ プ 
を イン プリ メン ト し て みよ う 。 と は いえ , 受け 取り だ け な ら ば 非常 に 簡単 で 
ある 。 ま ず は , 

DragAcceptFiles (hWnd, TRUE) : 
と し て , hWnd で 示さ れる ウィ ンド ウ が ファ イル の ドロ ッ プ を 許す こと を 提 
示す る 。 あ る い は , CreateWindowEx () の コー ル 時 に 拡張 スタ イル と し て 


WS_EX_ACCEPTFILES を 渡し て も よい 。 そ うし た ら , あと は メッ セー 思っ て あき ら め て くれ 。 


ジ が くる の を 待つ だ け だ 。WM_DROPFILES メッセー ジ は , wParam と で , 完成 し た の が 図 4 (サン プル XPlay)。 メ ディ アフ ァイル を ドロ ッ プ する と 
し て ドロ ッ プ ハン ドル HDROP が 渡さ きれ る の で , 自動 的 に 再生 が 始ま り , 左上 の オレ ンジ 色 の バー に , ファ イル 名 と 全体 時 時 
char name [MAX_PATH] : が スク ロー ル 表 示さ れる 。 表 示 部 分 と か つま み の 座 標 が 決め 打ち に な っ て し 
DragQueryFile (hDrop, n, name, MAX_PATH) : まっ た の で , スキ ン の 差し 替え の 自由 度 は 狭く な っ て し まっ た 。 ま , いい か 
と すれ ば , ドロ ッ プ され た ファ イル の うち , (0 か ら 数 えて ) n 番 目 の フ ァ イ 
ル 名 が name に 格納 され る 。 ま た ., ボタ ン を つけ る 
DragQueryFile (hDrop, - 1, NULL, 0): 
と すれ ば, 戻り 値 と し て 一 度 に ドロ ッ プ され た ファ イル の 数 が 返る 。 今回 は 1 まあ これ で も 一 応 メ ディ アプ レイ ヤー だ と いい 上 張れ な いこ と も な い の だ 
曲 再 生 な の で , 無 条件 に 0 番目 の ファ イル だ け を 拾っ て 再生 すれ ば いい だ ろう が , せめ て 再生 ・ 停 止 ボ タン くら い は 必要 か な 。 当初 の 計画 と は 方 向 性 が 
と りあ え ず これ で 再生 可能 に は な っ た も の の , 再生 中 は な に か が 動い て ちょ っ と 違う けど 。 と いう こと で ボタ ン と , あと つま み を ドラ ッ グ で きる よ 
いな いと や は り そ れ っ ぽく な い 。 ま ず ひ と つ は 再生 中 の 曲名 (と いう か ファ うに し よう か 。 再生 や 停止 きせ る こと 自体 は 簡単 だ 。m_pimc->Run () と 
イル 名 ) で も スク ロー ル 表 示し て や る か , と 。 あ と , どの 辺 を 再生 9 か m_pimc->Stop () を 呼べ ば いい 。 つ まみ を 動か し た と も , m_pimp- 
か 分 か る よう に , つま みみ た いな も の が 動く 。 こ ーー ゆー こと させ る と な る >put CurrentPosition () で 対応 する 位置 に シー ク す る だ け 。 と な る と , 時 
と , タイ マ で も 仕掛 け な け りゃ な ら な いけ ど , それ に つい て oe 題 は ユー ザー イン タフ ェ イ ス 部 分 で ある 。 
の で , 詳し く は 述べ な い 。 要 は SetTimer () し て , WM_TIMER メッ セー ボタ ン は チャ イル ドウ ィ ン ド ウ な ど に せ ず に , スキ ン 画 像 に 直接 描き 込ん 
ジ を 拾え ば いい だ け だ 。 で し まう こと に する ( 図 5)。 キ ー ボ ー ド で 操作 は で き な い が , も と より キー 
文字 の 表示 は 置い と いて , 先 に つま み を 考え よう 。 つ まみ と いえ ば や は り ボー ド 操 作 な ど 想 定 し て は いな い 。 で , WM_NCLBUTTONDOWN で ク 
柿 の 種 …… と 思っ た の だ が , な ん と な く 黄 色 い 玉 。 普 通 は 左端 か ら 石 端 ま リッ ク さ れ た 座標 に より 振り 分 ける 力 技 で ある 。 こ こ に 関し て は , 特に ソー 
で 動く わけ だ が , この ^OhIX ウィ ンド ウ ” は 隙間 だ ら け で , チャ イル ドウ ィ ス を 示す 必要 も な い だ ろ う 
ンド ウ で は 欠け て し まう (ウィ ンド ウ の リー ジョ ン は その チャ イル ドウ ィ ン むし ろ 面 例 な の は つま み で ある 。 こ ちら は 真面目 に や る し か な さそ うだ 。 
ドウ に も 有効 )。 な わけ で , つま み も ポッ プア ッ プ ウィ ンド ウ ( 親 は `Oh!X WM_LBUTTONDOWN され て か ら WM_LBUTTONUP され る まで 
ウィ ンド ウ ” )。 で も っ て , こい つも CreateEllipticRgn () で 作っ た リー ジ SetCapture () し て マウ ス を キャ プチ ャ し , その あい だ に WM_MOUSE 
ョ ン の 非 知 形 ウィ ンド ウ 。 し か し , そう し た 場合 , 面 例 な こと も ある 。 ポ ッ MOVE で 送ら れ て きた 座標 か ら カ レン ト 位 置 を 計算 する (リスト 7・ 
プア ッ プ ウィ ンド ウ は 親 が 移動 し て も つい て いか な いた め , 取り 残さ れ て RgnWindow.cpp 抜粋 サン プル XPlay2)。 WM_LBUTTONDOWN の 
まう 。 そこで , 親 が 動い た と き に くる メッ セー ジ WM_MOVE を トラ ッ プ メッ セー ジ 関 数 が RgnWnd:OnTrackCapture 0, WM_LBUTTONUP 
し , その た びに つま み も 移動 きせ る 必要 が ある 。 文字 の 表示 部 分 と あわ せ が RgnWnd:OnTrackRelease 0,、WM_MOUSEMOVE が RgnWnd:: 
て , その 部 分 を リス ト 6 (RgnWindow.cpp 抜 枠 サ ンプ ル XPlay) に 示す 。 OnTrackMove() で ある 。 注意 が ある と する な ら ば , トラ ッ ク 中 は 再生 を 一 
まず 文字 を 表示 する 領域 を InvalidateRect () し , OnPaint () を 呼ぶ こ 時 停止 し て で おく こ と くら い だ ろ うか 。OnTrackMove () で ちょ っ と ご ちゃ 
と で , クリ ア し て いる 。m_hFont は あら か じ め 作 成 し て お いた フォ ント の ご ちゃ や っ て いる x の 計算 は , つま み の X 座 標 の 計算 だ 。 m_TrackPoint.x 
ハン ドル で ある 。 SetBkMode () で 背景 を 塗り つぶ さ な い モー ド に し て お い と いう の は 最初 に マウ ス ボ タ ン が 押さ きれ た と き の つ まみ 内 の 座標 . xPos は 
て , ExtTextOut () で 描画 。 そ の 際 。m_nRollPos に より メッ セー ジ の 横 現在 の 座標 だ か ら , 初め の 計算 は つま み が 動 くべ き ス クリ ー ン XX 座標 で あ 
位置 を 毎回 4 ドッ ト ず つ 動 か し て いる 。 そ の あと は つま み の 移 動 で ある 。 タ る 。 そ こ か ら 親 ウィ ンド ウ の スク リー ン X 座 標 を 引く わけ だ か ら , x は ウィ 
イマ は 200ms ご と に 設定 し て いる が , つま み は そ の 倍 の 400ms ご と に 動か ンド ウ 座 標 と な り , つま りつ まみ の 横 方 向 移動 量 な の で ある 。 た だ し , この 


す よ うに し て いる 。 メ ディ ア の 長 さ と 現在 の 位置 の 割合 か ら つ まみ の X 座 値 で 直接 つま み を 動か さ ず , まず カレ ント 値 を 計算 し て か ら , RgnWnd:: 

標 を 算出 し , 移動 きせ る 。 た だ , 水平 に 動く だ け で は つま ら な い の で , 適当 OnMove () の ほう で 移動 きせ て いる 

に 式 を で っ ち 上 げ て , うねり な が ら 動 く よ う に し た 。 と まあ , こん な と ころ と りあ え ず , 図 6 で ある (サン プル XPlay2)。 な ん か こう , 本 当 に これ で 

だ 。 い よい よ も っ て 説明 が いい 加減 に な っ て きた が , まあ いつ も の こと だ と いい の か ? 。 と いう くら いす っ 飛ば し た 説明 だ が , ここ まで ちゃ ん と 読ん で 
いれ ば , これ くら い ど っ て こと な いよ な ? 「 ボ タン 押し た ら 引 っ こめ よ 」 と 
か , 「MP3 の タグ を ちゃ ん と 読ん で 曲名 表示 し ろ よ 」 と か , 「 キ ャ プチ ャ 画面 


リス ト 6 の 背景 な ん か あや し い ぞ | と か いろ いろ ある と 思う が , 一 応 こ れ は これ で 終 


Yotd Rgnmndi:OnTtmer() わり 。 あ と は 各自 で 好き に し て くれ い 
R 
REcT rect = (13,4,204,34) 


owaieacamectt s hmea。 ereet Argm ちゃ ん と し た プレ イヤ ー を 目指 す 


OnPaint( hDC ): 
hFont = (H ie1e に お 式 7 ー ン ビ 到 と ー 回 > っ テ AI 
ee ea ・ getstaodet npc。 mePABe > と いっ た と ころ で 実験 は 終わ り 。 こ れ ら を 踏ま え , さら に 当初 の 要求 を 満 
ExtTmextOut( hDC, 16-m_nRo11Pog, 8, ETO_CLTPPED, greo モ , m Ro11Meg, str1en(m 
Ro11Mes ) , NULL ): 
Se1eotObJeot ( hDC, hFont ): 
SetBikiode( hDC, BkMode ): 
Re1easeDC( m_hwnd, hDC ): 
m_nRo11Pos += 4: 
1f( m_nRo11Pos>m_nMesW1dth ) m nRo11Pog = reot.1eF モ -reot .right: 
1E( ++m_nCount>=2 )( 
OnMove( 0. 0 )} 
m_nCount = 0: 
} 
} 


Yo1d RgnWnd : : OnMove ( nt xPos, 1nE yPos ) 
軸 
1f( m pimp ) m plmp->get_CurrenPogttion( を m_ Current ): 
doub1e d = mm Current/m Dura1onz 
RECT reotz 
GetWindowReot( m_hWnd,。 greo ): 
Jovewindow( m_hmrack, (nt )(reot .1eE モ +332 キ dd), (31n モ ) (rect .Eop+88+d キ cos(Q ネ 
3.1415※3.3)※40-d 玉 44), 20, 20, TRUE ): 
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た す メ ディ アプ レイ ヤー を 作る 。 こ こま で や っ て わか っ た ん だ けど , や っ ぱ 
り ユ ニー ク な 形 の ウィ ンド ウ っ て , 扱い ば らい ね 。 フ ァイル を ドロ ッ プ し よ 
うと 思っ て も , 隙間 か ら デ スク トッ プ に 落と し ちゃ っ た りす る し 。 な ん だ か 
ん だ で , や っ ぱ 知 形 っ て の は いち ば ん 効率 が いい の よ 。 で も せっ か く 非 知 形 
ウィ ンド ウ の 実験 も し た こと だ し っ て こと で , ほん の ちょ っ と だ け , わか ら 
な い 程 度 に 角 を 落と すこ と に する 。 意味 が ある の か どう か は わか ら な い 

まず は デザ イン ( 図 7 ・ 設 計 の 落書 きよ り )。 で , 完成 ( 図 8. 9 ・ サ ンプ 
ル JukeBox)。 あ う 一 。 ご めん 。 つ いい つも の 癖 で バリ バリ と 書い て た ら , 
ちょ っ と 誌面 で 解説 する に は 大 きす ぎる プロ グラ ム に な っ て し まっ た 。 し か 
も , 例 に よっ て 行き 当たり ば っ た りな の で , 説明 サン プル に し て は ソー ス が 
汚す ぎる 。 そ ん な わけ で , 詳細 を 知り た い 人 は CD-ROM に 収録 し て ある ソ 
ー ス を 見 て も ら う こと に し て , ここ で は 要 所 要 所 の ポイ ント を 押さ える 程度 
だ し て お こう 。 
・ リ スト ボッ クス 

プレ イリ スト と スト ッ ク ヤ ー ド は , コモ ンコ ント ロー ル の リス ト ボ ックス 
を 使っ て いる 。 ス トッ ク ヤ ー ド は アル バム 用 と シン グル 用 が あり , アル バム 

シン グル 切り 替え タプ を クリ ッ ク す る こと で 表示 / 非 表示 を 切り 替え て い 
る 。 つ まり , リス ト ボ ックス は 全部 で 3 つ だ 。 な お , プレ イリ スト と は 再生 
用 の リス ト で あり , スト ッ ク ヤ ー ド と は あく まで も CD を 置い て お く 棚 で あ 
る 。 こ れ ら の リス ト ボ ックス 中 で は , プレ イリ スト ファ イル (拡張 子 "m3u ) 
も 展開 され ず に ひと つと し て 数 えら れ , プレ イリ スト 単位 で 操作 で きる 。 ま 
た , 1 曲 単 位 で も リス ト に 登録 する こと は で きる 

リス ト ボ ックス は , な ん ら か の 操作 が 行わ れる と , 親 ウ ィ ン ド ウ に 
Notification メッ セー ジ を 送る 。 た と えば , 項目 が ダブ ルク リッ ク さ れ た ら , 
WM_COMMAND メッセー ジ と し て , wParam の 上 位 ワ ー ド に LBN_ 
DBLCLK, 下位 ワー ド に リス ト ボ ックス の ID が , 1Param に リス ト ボ ッ ク 
スウ ィ ン ド ウ ハ ン ドル が 入れ られ て 送ら れ て くる 。 こ こ で , も し 何 番 目 の 項 
目 が ダブ ルク リッ ク さ れ た か を 知り た けれ ば , 

SendMessage (hWnd, LB_GETCURSEL. 0, 0) : 

と し て リス ト ボ ックス ウィ ンド ウ に LB_GETCURSEL メッ セー ジ を 送り 
( ダ プ ルク リッ ク さ れ た 時 点 で , その 項目 が カレ ント モル に な っ て いる ), そ 
の 戻り 値 を 取得 すれ ば よい 

問題 と な る の は むし ろ 人 外観 だ ろう 。 標準 の り リス ト ボ ックス で は , 背景 が 
白 , 文字 が 黒 と な り , せっ か く ス キン で シッ ク に 作っ た ウィ ンド ウ と デザ イ 
ン が あわ な い 。 そ こ で , いく つか の 手段 を 講じ る 必要 が ある 。 ま ず は 


Yo1d RgnWnd: :OnTrackCapture( int xPos, int YEPog ) 
{ 
1f( m_pimo )( 
m_pimo->Paugse(): 
m_bTrackCapture = TRUEz 
m_TraokPolint.x = XPog ヵ 
m_ TPraCkPolnt.y = Pogz 
SetCapture( m_hTrack ): 


} 
} 


Yoid Rgnwnd::OnTraokRe1ease( 1nt xPos, 3nt yPog ) 
に 
1f( m_pimo )( 
m_bTracjkCapture = FALSE 
Re1easeCapture( ) 
mm_pimp->put_CurrentPoglion( m_ Current ): 
m_pimo->Run(): 
} 
} 


Yotd RgnWnd: :OnTraokMove( nt xPos, nt yPos ) 
{ 
3f( m_bmraokCapture ){ 

RECT rec ょ 
GetWindowRect( m_hTraok, &reot ): 
1nt xx = reot.1eF ヒ +xxPog-m_ 呈 エ aCkPoin - ヵ 
GetWindowReot( m_hWnd, greot ): 
Xx -= reot.1ef て : 
1E( x<0 ) x = 0j e1ge 1f( x>332 ) x = 332: 
mm_Current = x 六 mm Duration/332.0: 
OnMove( 0. 0 ): 


WM_CTLCOLORLISTBOX メッ セー ジ で ある 。 リ スト ボッ クス は , 背景 
を 描画 する 必要 が ある と き に , 親 ウ ィ ン ド ウ に 対し て この メッ セー ジ を 発行 
し , 返っ て きた プラ シ ハ ンド ル を 使う こと に な っ て いる 。 つ まり , この メッ 
セー ジ を ハン ドル し , ダー ク グ レー の ソリ ッ ド プ ブラシ を 返す 。 た だ し , この 
プラ シ で 描画 きれ る の は リス ト ボ ックス の 中 の うち , 項目 の な い 部 分 だ け で 
ある 。 項目 の ある 部 分 の 背景 も ダー ク グ レー に し , その まま で は 黒い 文字 は 
見 え に く い の で 文字 の 色 も 変え よう と 思っ た ら , WM_CTLCOLORLIST 
BOX メッ セー ジ が 送ら れ て きた と き に wParam で 渡さ れる デバ イス コン テ 
キス ト ハ ンド ル に , 強引 に 背景 と テキ スト の カラ ー を 選択 きせ て し まう と い 


アル バム / シ ング ル 
切替 タブ 


図 8 


図 9 
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う 手 が ある 。 
SetBkColor (HDC hDC, COLORREF crColor) : 
SetTextColor (HDC hDC, COLORREF crColor) : 

COLORREF 型 は RGB () マク ロ で 作る こと が で きる 。 た と えば , 文字 を 

育 に し た けれ ば ば , 

SetTextColor (hDC, RGB (0,0.255)): 

と な る 。 た だ し , 今回 は これ は や っ て いな い 。 と いう の は , この 方 法 で は 結 
局 文字 の 色 は 1 種類 で し か 表示 で き な い か ら だ 。 ば ぱっ と 見 て わか る よう に , 
リス ト フ ァイル と 単 曲 の ファ イル , それ に 再生 中 の ファ イル (ストック ヤー 
ド で は プレ イリ スト に すでに 登録 きれ て いる ファ イル ) を 別々 の 色 に し た い 。 
そこ で 第 2 段階 と し て , オー ナー 描画 と する こと に する 。 オー ナー 描画 と 
は , その 名 の と お り , オー ナー ( 親 ) が アイ テム を 描画 する 方 法 だ 。 リ スト 
ボッ クス の 作成 時 に , スタ イル と し て LBS_OWNERDRAWFIXED を 追 
加 す る 。 オーナー 描画 の スタ イル と し て は , も う ひ と つ LBS_OWNER 
DRAWVARIABLE と いう の が ある 。 こ ちら は 項目 の 高き が 1 つ ひ と つ 倍 
う 場 合 の スタ イル で ある が , 今回 は 色 を 変え る だ け な の で , FIXED の ほう 
で 構わ な い 。 さ て , オー ナー 描画 に し た 場合 , 親 は いく つか の メッ セー ジ を 
処理 し な けれ ば な ら な い 。 ひ と つ は WM_MEASUREITEM メッ セー ジ 
これ は , リス ト ボ ックス が 項目 の 高き を 知る 必要 が ある と き に , 親 に 問い 合 
わせ る 。 今回 は 標準 的 な 高き で いい の で , 無視 し て その まま DefWindow 
Proc () に 渡し て いる 。 も う ひ と つ は , WM_DRAWITEM メッ セー ジ 。 こ 
れ は アイ テム が 描画 され る 必要 が ある と き に 送ら れる メッ セー ジ で , 項目 1 
つ ひ と つ に つい て 個別 に 送ら れ て くる 。 こ こ で , それ ぞ れ に 対応 し た 文字 の 
色 で 描画 すれ ば いい わけ だ 。 

な お , リス ト ボ ックス の 項目 1 つ ひ と つ に は , ユー ザー が 自由 に 利用 で き 
る 32 ビット デー タ 領 域 が 用 意 き れ て いる 
SETITEMDATA や LB_GETITEMDATA メッ セー ジ を 送る こと で , こ 
こ に デー タ を 設定 し た り , 取得 する こと が で きる 。 こ こ に フラ グ (を 入れ た 
構造 体 の ポイ ンタ ) な ど を 格納 し て お け ば , オー ナー 描画 の 情報 を 別に 管理 
する 必要 が な く て 便利 だ 。 ま た , オー ナー 描画 リス ト ボ ックス の 場合 , 作成 
時 に LBS_HASSTRINGS ス タイ ル を 指定 し な い 限 り , LB_INSERT 
STRING や LB_ADDSTRING な どの 文字 列 に 対す る メッ セー ジ は , デー 
タ 領 域 に 対す る 操作 と な る 。 

これ で 外観 に つい て の 問題 は 解消 され た 。 た だ , 機能 的 な 部 分 を も うち 
ょ っ と 詰め た い 。 た と えば , リス ト ボ ックス 内 で 右 ク リッ ク す る と , べろ っ 
と メニ ュー が 現れ て , 選択 中 の ファ イル を プレ イリ スト に 送る と か , 削除 す 
る と か , ある い は リス ト フ ァイル な ら ば 内 容 一 覧 を 表示 する と か 。 あ る い 
は , スト ッ ク ヤ ー ド か ら プ レイ リス ト へ ドラ ッ グ & ドロ ッ プ で きる よう に す 
る と か 。 し か し , 一 般 的 な り ス ト ボ ックス が Notification メッ セー ジ を 送る 
マウ ス 操 作 は , 左 ダ ブル クリ ッ ク だ け で ある 。 シ ング ルク リッ ク や 移動 は , 
親 か ら は 知る 由 も な い 

そこ で 第 3 段階 。 い ちば ん 最初 の サン プル で 使っ た SetWindowLong () 
関数 , あ れ は ユー ザー 定義 の 32 ビ ッ ト 領 域 だ け で な く , ウィ ンド ウ プ ロ シ 
ー ジ ャ の アド レス を 書き 換え て し まう こと も で きる 。 イ ン デ ックス を 
GWL_WNDPROC と し て , 新しく 作っ た プロ シー ジャ を 放り 込む 。 戻り 値 
は 古い プロ シー ジャ アド レス な の で , 新しい プロ シー ジャ で 処理 し な い メ ッ 
セー ジ は 古い プロ シー ジャ に 渡し て し まう 。 こ うす れ ば 必要 な メッ セー ジ だ 
け を 横取り で きる 。 こ れ を ウィ ンド ウ の サブ クラ ス 化 と いう 。C++ 言語 の 
サ プ ク ラス 化 と 概念 は 同じ だ 。 こ こ で LB_RBUTTONDOWN を トラ ッ プ 
し て メニ ュー を 表示 し た り , LB_LBUTTONDOWN, LB_MOUSE 
MOVE, LB_LBUTTONUP の 一 連 の マウ ス 操 作 で , ドラ ッ グ & ド ロッ プ 
操作 を イン プリ メン ト す る こと が で きる 。 

・ ド ラッ グ & ドロ ッ プ 

その リス ト ボ ックス 間 の ドラ ッ グ & ド ロッ プ だ が , 自分 (アプ リ ケ ー シ ョ 
ン ) の 同士 の や り 取 り し か 考え る つも り が な い の で あれ ば , 力 技 で 処理 する 
こと も で きる 。 が, ここ は いっ ちょ OLE の ドラ ッ グ ドロ ッ プ を イン プリ 
メン ド し て で みか よう 。 

ドラ ッ グ & ド ロッ プ を 実現 する に は ,。 ドロ ッ プ サー バ と ドロ ッ プ クラ イア 
ント が 必要 で ある 。 ド ロッ プ サ ー バ と は デー タ の 送り 出し 側 で あり , クラ イ 
アン ト は 受け 取り 側 で ある 。 そ れ ぞ れ は 少な く と も 以下 の イン タフ ェ イ ス を 
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リス ト ボ ックス に 対し て LB_ 


持た な けれ ば な ら な い 。 
ドロ ッ プ サー バ :IDropSource 
ドロ ッ プ クラ イア ント :IDropTarget 
さら に , サー バ と クラ イア ント 間 を 行き 交 う デー タ の 橋渡し と し て , 
IDataObject イ ンタ フェ イス を 持っ た オプ ジェ クト か 必要 で ある 。 そ ん な 
わけ で , まず は これ ら の イン タフ ェ イ ス を 持つ クラ ス を 作ら ね ば な ら な い の 
だ が , ここ は 少し 汎用 的 に DragDrop.cpp お よび DragDrop.h と いう ファ 
イル に 独立 きせ て お いた 。 グ ロー バル メモ リ を 一 度 に ひと つ し か 送れ な いと 
いう 制限 つき だ が , 自分 だ け で し か 使わ な い の な ら 用 は 足り る だ ろう 。 使い 
方 の 流れ を リス ト 8 に 示す 。 
間違え て ほか の アプ リケーション が 受け 取っ て し まっ た り , 自分 が ほか の ア 
プリ ケー ショ ン の デー タ を 受け 取っ て し まっ て も 困る の で , フォ ー マ ッ ト 名 は 
ユニ ー ク な も の を つけ る 。 ま た , デー タ の セッ ト 時 の , CDataObject:: 
SetData () の 第 3 引数 だ が , これ は CDataObject を hGlobal の オー ナー と す 
る か どう か を 示す 。 も っ と 具体 的 に いえ ば , TRUE に する と hGlobal で 示し 
た グロ ー バ ル デ ー タ は , 用 が 済め ば CDataObject が 解放 する こと を 示す 。 
FALSE の 場合 は . アプ リケーション 側 で 解放 し な けれ ば な ら な い 。 本来 な ら 
ば ぱ ば , た と えば ドロ ッ プ し よう と し て いる カー ソル が , リス ト ボ ックス の 上 端 や 
ト 端 に きま たら. スクロール さ せる と いっ た 処理 が 必要 だ が , 今回 は 省略 し た 。 


// それ ぞ れ の イン タフ ェ イ ス を 持っ た クラ ス の イン スタ ンス 
CDropSouroe dropSource: 
CDataOb]ject dataObJject 
CDropTarget dropTarget: 


// org の 初期 化 
O1ernitia1ize( NULL ): 


// デー タ の フォ ー マ ッ ト 名 を 登録 
CLTPFORMATT CFPFormat = RegisterC11ipboardFormat( "FooPormat" )』 


// ター ゲッ ト 側 : 受 け 取 り 可 能 な フォ ー マ ッ ト の 設定 
FORMATETC formate で : 

formatetC . で FEFoOrmat = OFFormat: 
Formateto.ptd = NULLz 

formatetc.dwAspeot = DVASPECT_CONTENT: 
formateto.11index = -1: 

Formatetc.tymed = TP や YMED_HGLOBAL: 
dropTarget .ACCeptFOrmatE モ で ( gformateto ): 


// ター ゲッ ト 側 : ド ロッ プ さ れ た と き の コ ー ル バッ ク 
dropTarget - SetCa11back( DropCa11Dback ): 


// ター ゲッ ト 側 : ド ロッ プ の 許可 
RegisterDragDrop( hWnd, gm_ dropTarget ), 


// サー バー 側 : デ ー タ の セッ ト と ドラ ッ グ 開始 
STGMEDTUM stgmediumz 
gtgmedium.tymed = TYMED_HGLOBAL: 
gtgmedium.hG1oba] = hG1oba1 
stgmedium.pUnkForRe1ease = NULL: 
dataObject .SetData( を Formatetc, &stomedium,。 PALSE ): 
DWORD dwEEEeotz 
1E( DoDragDrop( &dataObJect , gdropSouroe, DROPEFFECm COPY|DROPEPFECT_ MOVE, 
gdwEFfFeot )==DRAGDROP_S_DROP ){ 
7/ ドロ ッ プ 成功 
} 


// ター ゲッ ト 側 : ド ロッ プ の 禁止 
RevokeDragDrop( hWnd ): 


// org の 終了 
O1eOninitia1ize(): 


// ター ゲッ ト 側 : コ ー ル バッ ク 関 数 
エ RESULT DropCa11baojk( LPDATAOBJECT や pDataOb]ect, DWORD grEKeyState, POTNTT p モ 。 
エ PDWORD pdwEFFeot ) 
{ 
STGMEDTUM stgmediumz 
ミ E ( pDataObJeo モ ->GetData ( gEormatetc, ggtgmedium )==S_OK ){ 
も E( stgmedium. モ ymed==TYMED_HGLOBAL ){ 
HGLOBAL hG1oba1 = gtgmedium.hG1oba1 
// 処理 を 行う 
} 
衣 
return S_OK: 


また , いろ いろ と 思う と ころ が あっ て , デー タ と し て リス ト の 項目 で は な 
く , リス ト ボ ックス の ウィ ンド ウ ハ ン ドル だ けし か 送っ て いな い 。 ウィンド 
ウ ハ ン ドル ひと つ 送 る の に , わざ わざ グロ ー バ ル メ モリ を 確保 する の も 馬鹿 
らし い の で , グロ ー バ ル メ モリ ハン ドル と 偽っ て メモ リハ ンド ル を 渡し て い 
る 。 受け 取り 側 も それ を 知っ て いる の で , デー タ の オー ナー を CDataObject 
に し な けれ ば 特に 問題 は な い は ず だ 。 

その 他 の 問題 と し て は , エク スプ ロー ラ な どか ら の ファ イル の ドロ ッ プ が 
受け られ な く な る 。 こ れ は ちょ っ と 困っ た 。 ち ゃ ん と ファ イル も 受け 取る よ 
うに , その 辺 を 自前 で 処理 する の も 面倒 だ 。 ど う せ 相手 も 自分 な わけ だ し , 
と いう こと で , ドラ ッ グ を 開始 する 直前 に ター ゲッ ト 側 の ドロ ッ プ を 許可 
し , ドラ ッ グ が 終了 し た ら ド ロッ プ を 禁止 する と いう , コス い 手 を 使っ た 。 
こう し て お け ば , その 他 の と き に は ファ イル の ドロ ッ プ を 受け られ る 。 な ん 
か こう , OLE の メリ ッ ト を こと ご と く 叩 き 潰 し て いる よう な 気 が す る の だ 
が , 深い こと は 気 に し な いこ と に し よう 。 

・ ジ ャ ケッ ト の 表示 

ジャ ケッ ト の 領域 は 160 x 160 ドッ ト で , リス ト フ ァイル 名 また は 単 曲 の 
ファ イル 名 の ベー ス 名 で , 拡張 子 が jpg”, gif”, bmp” の 順に 探し た 
画像 を 表示 する 。 フ ォ ル ダ は ファ イル と 同じ と ころ を 探し , な けれ ば , ジャ 
ケッ ト フ ォ ル ダ に 設定 し た フォ ル ダ 内 を 検索 する 。 な お , 画像 サイ ズ が 
160 x 160 ドッ ト で な く て も , 拡大 や 縮小 は 行わ ず , 真ん中 に 表示 する よう 
に し て いる 。 

画像 ファ イル の ロー ド に は , 某 フ リー ソフ ト の プラ グイ ン な ん か を 使う こ 
と も 考え られ る が , ここ は DirectShow つい で に , これ また Direct Media 
SDK に 入っ て いる DirectX Transform を 使う こと に する 。 画像 に 対し て 
エフ ェクト を 行う こと を 目的 と し た API だ が , それ を ロー ド の た め だ け に 
使う な ん て , ちょ っ と 偽 沢 な 気分 だ ろう ? (無駄 と も いう ) 

手順 と し て は リス ト 9 の よう に な る 。 

特に 注意 が 必要 な 部 分 は な いと 思う が , 強い て いう な ら フ ァイル 名 が 
Unicode で ある 点 く らい だ ろう 。 そ れ ほ ど 手 軽 と いう わけ で は な い が , JPG 
だ ろう が GIF だ ろう が BMP だ ろう が ファ イル 名 を 渡す だ け で 同じ 手順 で ロ 
ー ド で きる 。 あ と は デバ イス コン テキ スト を 取得 し て , ウィ ンド ウ の デバ イ 
スコ ン テ キ スト に BitBlt () する だ け だ 。 

・MP3 タグ 

きす が に ファ イル 名 し か 表示 し な い の で は 不便 な の で , MP3 の タグ を 読 
むように し て ある 。 手元 に 資料 が な か っ た の で (探し て も いな い が ), 適当 
に ファ イル を 覗い て みた ら , ファ イル の 最後 の 128 バ イト が そう で ある こと 
が わか っ た 。 最初 の 3 バイ ト に ^TAG” の 識別 子 が あり , 続い て 30 バ イト ず 
つ 曲 名 , アー ティ スト 名 , アル バム 名 が 入っ て いる 。 と りあ え ず それ 以上 は 
必要 な い の で 放っ て ある が , も レタ グ が あれ ば , それ を も と に リス ト に 表 
示 , お よび ロー ル メ ッ セ ー ジ を 作成 し て いる 。 

・ 終 了 処 理 

終了 時 に は , その と き の 状 態 を ファ イル な り レ ジス トリ な り に 保存 し て お 
く 必 要 が ある だ ろう 。 ウ ィ ン ド ウ の 座標 や 現在 再生 中 の ファ イル の 番号 な 
ども だ 。 そ うす れ ば , 次 に 起動 し た と き に , 前 回 と 同じ 状態 に な り , 続き を 
再生 で きる 。 

レジ スト リ や ファ イル に つい て は いま さら 説明 の 必要 も な いと 思う が , ち 
ょ っ と 注意 が 必要 な の は , 状態 保存 の タイ ミン グ で ある 。 た と えば On 
Destroy ()。 そ れ は それ で 間違い で は な い が , それ だ け で は 不 十 分 で ある 。 
と いう の は , アプ リケーション を 終了 させ な いま ま Windows を 終了 し た 場 
合 , 実は アプ リケーション の ウィ ンド ウ が 破棄 され な い だ け で な く , メモ リ 
か ら も 解放 きれ な い の だ 。 そ の た め , OnDestroy () は 呼ば れず , 次 回 起動 
時 に 以前 の 状態 に 戻ら な い 。 ど う せ シス テム 全体 が 終了 する の だ か ら , ウ 
ィ ン ド ウ を 1 つ ひ と つつ 破棄 する 必要 は な いと いう こと だ ろう が , プロ グラ マ 
側 か ら 見 れ ば 結構 面倒 な 話 で ある 。 実際 , 筆者 が 使っ て いた MP3 プレイヤ 
ー は , Windows ご と 終了 する と 以前 の 状態 が 残っ て いな い の で , この 落と 
し 穴 に は まっ て いる と 思わ れる 。 

で は どう する か 。Windows は ユー ザー か ら 終 了 要 求 を 受け る と , 稼働 し 
て いる アプ リケーション に 対し て WM_QUERYENDSESSION メッ セー ジ 
を プロ ー ド キャ スト する 。 だ が , それ だ け で は まだ シャ ッ ト ダ ウン され な い 。 
その メッ セー ジ に 対し て すべ て の アプ リケーション が TRUE を 返せ ば いい 


が , FALSE を 返す アプ リケーション が ひと つ で も ある と , 終了 処理 は 中 止 
され る 。 た と えば , 更新 を 保存 し て いな い ア プリ ケー ショ ン が あっ た と し よ 
う 。 普 通 は その 状態 で Windows を 終了 し よう と する と , 保存 を 促す ダイ ア 
ログ が 表示 きれ る 。 そ の ダイ アロ グ は WM_QUERYENDSESSION メッ セ 
ー ジ を 受け て 表示 され た も の で ある 。 そ こ で 「 は い ]」 を 選択 し て 保存 する な 
り 「 い いえ ぇ 」 を 選択 すれ ば . その アプ リケーション は WM_QUERYEND 
SESSION メッ セー ジ の 戻り 値 と し て TRUE を 返す 。 と ころ が , 「 キ ャ ン セ 
ル 」 を 選ぶ と , FALSE を 返し , Windows は 終了 し な いと いう わけ だ 。 さ 
ら に , すべ て の アプ リケーション が WM_QUERYENDSESSION メッ セー 
ジ を 処理 する と , 今度 は WM_ENDSESSION が 送ら れ て くる 。 こ れ は 
wParam に BOOL 値 が 入っ て お り , すべ て の アプ リケーション が Windows 
の 終了 を 許可 し た 場合 に は TRUE, ひと つ で も 拒否 し た 場合 は FALSE と 
な っ て いる 。 つ まり , 最終 的 な 終了 処理 は wParam に TRUE が 入っ た 
WM_ENDSESSION メッ セー ジ を 受け 取っ た と き で あり , ここ で も 
OnDestroy () と 同様 の 処理 が 必要 に な っ て くる 。 


Windows Media Audio 


Windows Media Player の 6.4 か ら は , 期待 の Windows Media Audio 
の 再生 も 可能 に な っ て いる 。 こ れ は コー ド ネ ー ム MS Audio と 呼ば れ て い 
た フォ ー マ ッ ト だ 。 同 程度 の 音質 な ら ば , MP3 の 半分 程度 まで 圧縮 で きる 。 
Windows Media Player 6.4 が イン スト ー ル され て いれ ば , 今回 の Juke 
Box で も これ が 再生 可能 で ある 。 た だ し , 曲名 な どの 情報 は 表示 され な い 。 
Windows Media Audio SDK を 使え ば , その 辺り の 情報 を 取得 する こと 
も 可能 な の だ が , 今回 は 時 間切 れ と いう こと で 。 

バグ は いっ ぱい ある 。 挙動 も 不審 で あっ た りす る 。 ソ ー ス に は 例 に よっ て 
コメ ント が な い 。 仕様 は (U) 氏 に は な に か 不評 で ある 。 が , と りあ え ず 使 
える も の は で きた は ず だ 。 現に この 原稿 も ,. この JukeBox で MP3 を BGM 
に 書い て いる が , 致命 的 な 問題 は 起き て いな い (だ っ て 流し っ 放し に し て る 
だ け だ も ん な )。 ひ ょ っ と し た ら , この 本 が 出 て いる ころ に は 筆者 の ホー ム 
ペー ジ に Windows Media Audio に 正式 対応 し た バー ジョ ン が 上 が っ て い 
る か も し れ な い が , いま は これ くら いで 勘弁 し て 。 そ うそ う , JukeBox に 
は ヘル プ も つけ と く か ら , それ を ちゃ ん と 読ん で か ら 使っ て ね 。 


また ーー 
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"・ 文 字 吉 話 で We わり を 見 よう / 


大 匠 攻 Ya7ag7o Sa7os// 


文字 電話 と いう と ちょ つと 特殊 で す が , いま 流行 の H" な ど , Web 接続 機能 の な いた だ の メー ル 端 末 で も 


Web ペー ジ を 見 て みた い …… と いう 奇特 な 方 に は 朗報 で す 。Web ペー ジ を メー ル に し て 転送 する CGI ス 
クリ プ ト を 作っ て み ま し よう 。 


最近 は 携帯 電話 を は じ め と し た 携帯 機器 で Web を 見 られ る も の が か な り 
いろ いろ あり ます 。 た と えば , 今 号 の も う ひ と つの 記事 遇 モ ー ド 用 の CGI を 
作ろ う ! 」 の ほう で 取り 上 げ て いる , NTT ドコ モ の 「i モ ー ド 」 な ど が そう 
で す 。 こ の i モ ー ド サー ビス は , i モ ー ド 対応 携帯 電話 に 電話 を か ける 機能 以 
外 に モー ド メ ニ ュ ー| と いう も の が あっ て , この 中 の 「Internet 接 続 ] と 
いう 項目 を 選ん で 「http://ー」 と URL を 記入 する と , その URL に 存在 する 
Web ペ ー ジ デー タ の 内 容 が 電話 の 液晶 画面 に 表示 さき れる, と いう も の で す 
(か な り 大 雑 把 な 説明 で すけ ど ね ) 

さき て, と ころ で , 筆者 は 実は 最近 , 結局 : モ ー ド 携帯 電話 も 買っ て し まっ 
た の で す が , 携帯 電話 は 高い の で , i モ ー ド を 買う 以前 は 文字 電 話 」 端末 を 
使っ て お り ま し た 。 こ れ は PHS の 事業 者 で ある DDI Pocket の メー ル サ ー ビ 
ス 「P メ ー ル 」 「P メ ー ル DX | 専用 携帯 端末 で し て , 全角 1000 文字 以内 の 日 本 
語 の メー ル の 送受 信 が 可能 で . そし て , 〇 x @pdx.ne.jp と いう アド レス を 
取得 する こと で イン ター ネッ トメ ー ル の 送受 信 も 可能 と な る も の で し た 。 安 
いん で す よ ね , これ が , 共 本 料金 は 月 980 円 , 1 回送 受信 に 10 円 で すか ら 。 

と ころ が 人 間 と いう の は 欲 が 出 て くる も の で , どう し て も i モ ー ド の よう 
に , メー ル だ け で な く Web も 見 た いな ぁ , な ど と 思っ て し まう の で すね 。 
そこ で で っ ちあ げた の が , 今回 サン プル プロ グラ ム と し て 紹介 する 
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「webmailpl] で す 。 こ の プロ グラ ム を 使う と , メー ル し か 読み 書き で き な 
い 文 字 電話 で Web ペー ジ を , 無理 や り で す が , 読む こと が で きま す 

サー バ 環 境 と し て は , UNIX 系 の OS で SMTP サー バ に sendmail を 使っ 
て いて , .forward で メー ル の 転送 が で きる , Perl の スク リプ ト を ユー ザー 
環境 で 実行 で きる , な どの 環境 が 必要 に な り ま す (ちな み に , 筆者 が ホー ム 
ペー ジ を 置い て いる サー バ は RedhatLinux.、 ユー ザー プロ グラ ム 実 行 可 , 
telnet 可 で す 。 ま ぁ , そう いう 自由 度 の ホス ティ ング を 探し て 入っ た わけ で 
す が ……)。 そ れ か ら 夏 号 の サン プル プロ グラ ム と 同様 CPAN モジ ュー ル が 
必要 に な り ま す 。 本 ペー ジ の 最後 に 記載 され て いる よう に 管理 者 の 方 に 必 
要 な モジ ュー ル を イン スト ー ル し て も ら う か , 夏 号 で GD.pm を 使用 し た の 
と 同じ よう に ユー ザー レベ ル で イン スト ー ル を 行っ て , スク リプ ト の ほう か 
ら そ の モジ ュー ル に PATH を 通し て 使っ て くだ さい (詳細 は Oh!X 夏 与 
「Web ペ ー ジ で グラ フ を 表示 し よう II| の 記事 を 参照 し て くだ さい )。 


どの よう に し て Web を 見 る の か 


さて, どの よう に し て , メー ル 端 末 で Web を 閲覧 する の か 。 仕組 み は 簡 
単 で す 

イン ター ネッ ト 上 の サー バ に 筆者 の 作っ た プロ グラ ム 「webmailLpl」 が あ 
り ま す 。 こ れ は , メー ル が 着信 する と プロ グラ ム が 起動 し , ほか の イン ター 
ネッ ト 上 の Web コ ン テ ン ツ を 取り ます 。 そ し て , この 内 容 の 文字 部 分 を メ 
ー ル と し て , 再び 文字 電話 に 送る よう に な っ て いま す 。 つ まり , 文字 電話 
側 か ら す る と , 

・ 文 字 電話 で URL の 書か れ た メー ル を 書く 

・ メ ー ル を 「 イ ンタ ーネット メー ル 」 で ある アド レス に 送る 

・ し ば らく 待つ 

・ サ ー バ か ら URL で 書か れ て いた ホー ムペ ー ジ が 返っ て くる 

と いう 感じ に な り ま す 。 ち な み に 作 っ た スク リプ ト を 使っ て みる と お お よそ 
30 秒 か ら 1 分 くら いで 1 ページ が 見 られ る と いう 感じ で す 。 

ちな み に ., i モ ー ド 携帯 電話 が どの よう に Web コン テン ツ 取 得 を 行っ て い 
る か と いう と , こち ら は , まず , i モ ー ド 端末 が 携帯 電話 の 回 線 を 使っ て 
NTT ドコ モ の セン ター に 接続 され ます 。 で , i モ ー ド と いう の は HInternet 
接続 以外 に も , バン キン グ や 航空 券 の 予約 な ど 日 モー ドサ ービス 」 と 呼ば れ 
る サー ビス が あっ て (と いう か , i モ ー ド と し て は こち ら が 本 筋 の サー ビス な 
の で し ょ うけ ど ), それ ぞ れ の サー ビス の 提供 者 が いる わけ で す 。 NTT ド 
コモ は 携帯 端末 か ら の サー ビス の リク エス ト を 受け る と , それ を サー ビス の 
提供 者 に 送信 し , 提供 者 か ら 返 っ て きた 答え を 再び リク エス ト 元 の i モ ー ド 
携帯 端末 に 送信 し ます 。 で , Internet 接 続 リ クエ スト の 場合 は , NTT ド 
コモ が ここ で リク エス ト を i モ ー ド サー ビス 提供 者 で は な く , NTT ドコ モ 
に ある , イン ター ネッ ト に 接続 きれ た Proxy (代理 ) サー バ に リク エス ト を 
送り ます 。Web サー バ が それ に 対す る レス ポン ス を 送り , Proxy, 携帯 端 
未 . と レス ポン ス が 返っ て き て 携帯 端末 上 に Web ペ ー ジ の 内 容 が 表示 され 
る , と こう いう こと に な っ て いる わけ な の で すね 。 

で す の で , ドコ モ の Proxy サー バ と 同じ よう に , イン ター ネッ ト 上 で 文 
字 電 話 か ら の リク エス ト の メー ル を どこ か の サー バ で 受け 付け て , それ が イ 
ンタ ーネット 上 の コン テン ツ を 取っ て き て , 端末 に メー ル し て くれ れ ば , な 
ん だ , i モ ー ド の 代わ り に な る じゃ ん か ! と いう 思い つき で 作っ て し まっ 
た も の な の で すね (で も , よく 考え た ら , 文字 電話 も , 占い や ら , 伝言 板 や 
ら の サー ビス が ある ん だ か ら , は じ め か ら DDI ポ ケッ ト さ え , も うち ょ っ 


と 気合 を 入れ て Web に も 対応 し て くれ て も よかっ た ん じゃ な いか !? と い 
う 気 も …… ま , いっ て も せん な いこ と で は あり ます 。 は い )。 
と も あれ , せっ か く で すか ら , この 私 が で っ ちあ げた 「webmailpl」 の 作 
りな ど を こ ご 説 明 し て いき まし ょ う 。 こ の プロ グラ ム は 単に Perl で 書か れ た 
クリ プ ト で , お よそ 100 行 弱 。 内容 は ざっ と こん な 感じ に な っ て いま す 。 
・ 届 いた メー ル の 解釈 部 分 
・ 解 釈 に 応じ て イン ター ネッ ト 上 の Web サ ー バ の html コン テン ツ を 取得 す 
る 部 分 
・ 取 得 し た html コン テン ツ を メー ル に 変換 し て , 送信 者 に 返信 する 部 分 


Web コン テン ツ を 取得 する に は 


OhIX 復刊 1 号 の 記事 「 あ な た の 知ら な い Web サーバ の 世界 ]」 の サン プル 
プロ グラ ム で は , CGI で ほか の Web サー バ の ペー ジ を , Socket ラ イブ ラリ 
を 使っ て 自分 で Web サー バ の ポー ト 80 を 叩く プロ グラ ム を 作っ て , 獲得 し 
て み ま し た 。 こ の Socket を 使っ て , 自力 で 80 番 ポー ト を 使っ て Web サー 
パ と 接続 し し コマ ンド を 送信 し て , コン テン ツ を 取得 …… と いう 方 法 を 今 
回 も 使っ て も よかっ た …… 今回 の プロ グラ ム 「webmailLpl] で は , それ より 
も っ と 楽 な 方 法 を 使っ て いま す 。 と いう の も , Socket を 使っ て 自力 で Web 
コン テン ツ を 取得 する よう な プロ グラ ム を 書く と , セキ ュ リ ティ な ども 考慮 
し て 自力 で 例外 処理 な ど を せ ね ば な ら ず 結構 イン プリ メン ト が 面倒 な 個所 
が 多い か ら な の で す 。 た と えば , タイ ム ア ウ ト の 処理 。 ま じ め に や っ た ら , 
fork で プロ セス を 分 け て , ポー ト を 叩い て いる 部 分 と それ が 長い 間 止 まっ 
て いな いか 監視 する 部 分 を 作っ て …… と ちょ っ と うん ざり し ます 。 

さて , そこ で , 今回 は CPAN モジ ュー ル を 使用 する こと に し まし た 。 

前 回 の CGI プロ グラ ミン グ の 記事 を 覚え を てい らっしゃい ます で し ょ うか ? 
アク セス カウ ンタ グラ フ の 記事 で す 。 こ の 記事 中 で , 折れ 線 グ ラフ を 表示 す 
る た め に , CPAN と いう , 総合 Perl ラ イプ ラリ で 「GD.pm」 と いう グラ フ 
ィ ッ クモ ジュ ー ル が ある の で , これ を 使っ て イメ ー ジ ファ イル の 操作 を 行い 
ポ じ な a 

この CPAN ライ ブラ リ に は グラ フィ ッ ク か ら , ネッ トワ ー ク , 文字 列 操 
作 , デー タベース , ファ イル 操作 な ど 実 に きま ざま な モジ ュー ル が あり ま 
す 。 実 は 。 イン ター ネッ ト 上 の Web コ ン テ ン ツ を 取得 する た め の モ ジュ ー 
ル と いう の も 存在 し て いる の で す 。 こ の モジ ュー ル は [LWP ⑪ibwww-perl)」 
と いう 名 前 で , User-Agent 名 の 設定 , Proxy の 設定 . Web ロ ボッ トル ー 
ル の 遵守 設定 , URL の 解釈 そし て , Web コンテンツ の 取得 な どの メソ ッ 
ド が びっ し り と 詰め 込ま れ て いて , 数 行 ス クリ プ ト を 書く だ け で これ ら を 使 
っ た プロ グラ ミン グ が で き て し まい ます 。 今回 は プロ グラ ム を 簡単 に 作る た 
め に 以下 の ライ ブラ リモ ジュ ー ル を 使用 し て いま す . 


・ こ の プロ グラ ム に 使用 し た ライ ブラ リモ ジュ ー ル 

LWP::UserAgent: 

HTTP::Request: 

HTTP::Response: 

Jcode 

LWP:UserAgent は Web ブ プラ ウザ な ど , ユー ザー 側 の イン ター ネッ ト 閲 
覧 ツー ル を 作る と き に 使わ れる モジ ュー ル 。 こ れ を 使う と 簡単 に ほか の Web 
サー バ の 内 容 を 獲得 で きま す 。 も ちろ ん , タイ ム ア ウ ト の 監視 も 関数 を ひと 
つ 呼 び 出 す だ け , User-Agent も 名 乗っ て くれ る , Proxy サー バ に も コー ド 
1 行 で 対応 で きる , こと Web ア クセ モス に 関し て は いた れ り つく せり の モジ 
ュー ル で す 。 ち な みな に , これ に よく ぐ 似 た モジ ュー ル と し で EEWP:: 
RobotUA」 と いう の も 存在 し まし て , これ は 機能 は ほぼ 同じ な の で す が , 検 
索 エ ンジ ン の よう に 自動 的 に イン ター ネッ ト 上 の コン テン ツ を 定期 的 に 拾い 
に 行く よう な Web ロ ボッ ト を 作成 する 場合 に 使わ れ ま す 。 と いう の も , こ 
ちら は 「robottxt| な ど , ロボ ッ ト 用 に 作ら れ た ルー ル の 解釈 も 行っ て Web 
コン テン ツ の 取得 な ど を 行う よう に な っ て いる の で す 。 こ の 記事 を 読ん で 
Web ロ ボッ ト な ど を 作ろ うと 思っ た 方 は そちら を 使う よう に し て くだ さい 
ね (LWP::RobotUA 02 Agent の サブ クラ ス で す の で , メソ ッ ド 
名 な ど は この 記事 も 参考 に な る だ ろう …… と は 思い ます けど )。 
HTTP::Request は HTT Wa と いう スキ ー ム を 使っ て イン ター ネッ ト 上 の 


i モ ー ド の 場合 
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i モ ー ド 携帯 電話 


NTT ドコ モ の 施設 
(Proxy サー バ ) 


イン ター ネッ ト 上 の Web サ ー バ 


文字 電話 で し て みよ うと し て いる こと 


(P メ ー ル DX 送受 信 ) 


吉 


本 


DDI ポ ケッ ト 電 話 の 施設 イン ター ネッ ト 上 の インタ ーネット 上 の 
(イン ター ネッ ト へ の メー ル 中 継 ) メー ル サ ー バ Web サ ー バ 


/ 


ここ の スク リプ ト を 作る 


図 1 サー バ の 概略 


ル ① へ ルプ 
User Contributed Perl Documentat ion 


(PAN3) 


CPAN - query, download and build perl modules from げ 由 


sites 


SYNOPSIS 
Interactive mode: 


perl -MCPAN -e shelli: 
Batch mode: 
use (PA ぬ : 
autobundle, clean, install, make, recompile, test 
DESCRIPTION 
The CPAN module is designed to automate the make and 
install of perl modules and extensions. It includes some 
ESO0A 
図 2 teinet で Web サー バ に アク セス で きれ ば ,「perldoc モジ ュー ル 名 」 で イン スト ー ル され て 


いる Perl モジ ュー ル の ヘル プ が 見 られ る か も し れ な い 。 試し て みよ う (画面 は 某 ホ ステ ィング サー 
バ で 見 て みた Perldoc CPAN の 結果 ) 


Web サー バ を アク セス する た め の オ プ ジ ェ クト , HTTP:Response は アク 
セス し た 際 の レス ポン ス が 入る オプ ジェ クト で す 。 こ れ ら の ご く 簡 単 な 使い 
方 は こん な 感じ に な り ます 。$url と いう 変数 が アク セス する Web コン テン 
ツ の URI だ と 思っ て くだ さい 。 
my $ua = new LWP::UserAgent(" エ ー ジ ェ ン ト 名 "," 管 理 者 の メー 
ル ア ド レス "): 
my $request = new HTTP::Request('GET',$urb): 
my $response = $ua->request($request): 
3 行 目 を 見 て くだ さい 。Web コンテ ン ツ の アク セス の 要 は ここ で す 。 
$ua->request($reqest) 
つま り , あな た が 作っ た 「 ユ ー ザ ー エ ー ジ ェ ン ト 」 に あら か じ め 作 っ て お 
いた 「 リ クエ スト 」 の 内 容 で リク エス ト さ せる , つま り 動 作 さ せる , と いう 
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こと で す 。 そ の 前 の 2 行 は を それぞれ ユー ザー エー ジェ ント オブジェ クト の 作 
成 , リ クエスト オ ブ ジ ェクト の 作成 で すか ら , それ ぞ れ 3 行 目 の た め の 下 準 
備 で すね 。 
LWP::Useragent オ プ ジ ェ クト の 初期 化 の と き に 使わ れる 引数 で す が , 

「 エ ー ジ ェ ン ト 名 」 は その 名 の と お り , ユー ザー エー ジェ ント 名 で す 。 こ の プ 
ログ ラム が Web サ ー バ に アク セス し た と き に , UserAgent 変数 が , 

UserAgent: エー ジェ ント 名 
と 渡 き ほれ ます 。 ま た , 管理 者 の メー ル ア ド レス は , この エー ジェ ント を 管理 
する 人 , つま りこ の プロ グラ ム を 使う 方 の メー ル ア ド レス が 入り ます 。 も 
し , ほか の Web サ ー バ が , この webmailp1l で の アク セス に 文句 が ある 場合 
は , この アド レス に 抗議 の メー ル を 送っ て くる で し ょ う 。 

HTTP::Request('GET',$url) 
は 「URL の アド レス を GET する 」 で すね 。 復刊 号 で の CGI プロ グラ ミン 
グ で 説明 し た よう に HTTP の リク エス ト は , 

GET コン テン ツ を 取得 

HEAD ヘッ ダ だ け を 取得 

POST デー タ の 転送 
な ど が あり ます 。 こ こ で は Web コ ン テ ン ツ を 取得 する の で , 1 番目 の 引数 
は 「GET」 と し て お くわ け で すね 。 

ちな み に Perl の ドキ ュ メ ント を 表示 させ る perldoc コマ ンド が 使え る 場 

合 , 「perldoc LWP:UserAgent」 と し て , LWP:UserAgent の ドキ ュ メ ン 
ト を 表示 きせ て みる と , この モジ ュー ル の 概要 (とい うか, 簡単 な 使い 方 , 
だ と 思い ます が ) は こん な 感じ と に な っ て いま す 

LWP::UserAgent(User Contributed Perl 

DocumentatiLWP::UserAgent(3) 


概要 
$ua = new LWP::UserAgent: 


$request = new HTTP::Request('GET', 
"fille://localhost/etc/motd「): 

$response = $ua->request($request):# or 

$response = $ua->request($request, '/tmp/sss'):# or 
$response = $ua->request($request, \&callback, 4096): 
sub callback { my($data, $response, $protocol) = @ : .…} 


@ レ スポ ンス オブ ジェ クト を チェ ッ ク す る 
my $response = $ua->request($request): 

で Web ペ ー ジ を GET する と , それ が 正常 終了 で あれ , 異常 終了 で あれ , 
Sresponse に も ろ も ろ の 情報 が 入り ます 。 よ っ て , ここ か らき さま ざま な 情 
報 を 取得 し て , メー ル と し て 発送 する た め の デ ー タ を 作ら な けれ ば な り ま 
せん 。 

Sresponse (HTTP:Response の オプ ブ ジェクト) の 主 な メソ ッ ド に は 以下 
の よう な も の が あり ます 。 
・$r = HTTP::Response->new($rc, [$msg, [$header,[$content]]]) 

HTTP::Response オ プ ジ ェ クト の コン スト ラク タ で す 。 応答 コー ド 
$Src. オプ ショ ナル メッ セー ジ $msg, ヘッ ダ S$header, コン テン ト 
Scontent を 初期 設定 で きま す 。 
・$r- >is_succeSS 

引数 な し で HTTP リ クエ スト が 成功 し た の か どう か を 参照 で きま す 。 
成功 し た 場合 、 値 は 真 で す 
・$r->is_error 

引数 な し で HTTP リ クエ スト が 失敗 し た の か どう か を 参照 で きま す 。 
成功 し た 場合 値 は 真 で す 。 
・$r->is_redirect 

HTTP リ クエ スト の 結果 が リ ダ イ レ ク シ ョ ン で あっ た か どう か を 参照 
で きま す 。 リ ダイ レク ショ ン で あっ た 場合 , 値 は 真 で す 。 
・$r->content 

取得 し た HTML テ キス ト が 入っ て いま す 。 
・$r->error_as_HTML 
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HTTP リ クエ スト に 失敗 し た 場合 、 エ ラー メッ セー ジ を HTML の 形 
で 表示 し ます 。 
・$r->code([$code]) 
引数 な し で は , 現在 の 応答 コー ド が 参照 で きま す 。 
・$r->message([$message]) 
引数 な し で は , 現在 の HTTP リ クエ スト の メッ セー ジ を 参照 で きま す 。 
・$r->base 
現在 の ベー ス URL を 参照 で きま す 。 
また , HTTP:Response は HTTP:Message の サブ クラ ス で す の で , こ 
れ ら の メソ ッ ド は すべ て 継承 し ます 
た と えい ば, 
header(): 
push_header(): 
remove_header(): 
headers_as_string(): 
な ど を 使う こと が で きま す 。 詳細 は perldoc の 使え る 環境 で 「perldoc 
HTTP::Message」 を 参照 し て くだ さい 。 
さき さて, その perldoc に よる と , この HTTP::Response の 代表 的 な 使い 方 
は 以下 の よう に な る そう で す 。 以下 は GET リク エス ト を 行い 、 リ クエ スト 
が 成功 だ っ た ら , その HTML コンテンツ を その まま 表示 し , エラ ー だ っ た 
場合 に は エラ ー 内 容 を HTML で 表示 する サン プル で す (コメ ント は 筆者 に 
よる も の )。 
# リ クエ スト を 発行 
# レ スポ ンス が 変数 に 入る 
$response = $ua->request($request) 


# リ クエ スト は 成功 か ? 
if ($response->is_succesSs) { 
# 成 功 し た 場合 の 処理 
#(HTML で の 表示 ) 
print $response->content: 
] else { 
尋 失 敗 し た 場合 の 処理 
#(HTML で の 表示 ) 
print $response->error_as_HTML: 
} 
今回 の webmailpl の 場合 は HTML で は な く , プレ ー ン テキ スト で 書か 
な く て は な り ま せん 。 で す の で , この リス ト と は 逆 に 成功 失敗, それ ぞ れ 
「 コ ン テ ン ツ か ら HTML タグ を すべ て 取り 去っ て (つま り プ レー ン テ キ スト 
に し て ) $text と いう 変数 に 入れ る 」 「 エ ラー コー ド を 取得 し て ,. エラ ー メ ッ 
セー ジ を 作成 し て $text と いう 変数 に 入れ る 」 と いう 処理 を し て いま す 。 具 
体 的 に は サン プル リス ト 63 行 目 か ら 77 行 目 あ た り で , 
if($response->is_succesSs){ 
$text=$response- >content: 
$text = Jcode->new($text)->h2z- >euc: 
$text =- s/<[^>] * >//gi 
$text =- s/&lt:/</g: 
$text =- s/&gt:/>/gi: 
} else { 
my $i = $response->code(): 
$text = "Web ペー ジ を 取得 で きま せん で し た 。 \n": 
$text .= "エラ ー コ ー ド :$i\n": 
$text .= "by mojiweb\n": 
| 
の よう に 処理 を し て いま す 。 ち な み に , 日 本 語 の Web ペ ー ジ で は , いろ い 
ろ な 漢字 コー ド が 使わ れ て いま す が , 処理 を 簡単 に する た め に Jcode を 使っ 
て いっ た ん , EUC コード に 変換 し て いま す 。 リ スト 中 の , 
$text = Jcode->new($text)->h2z- >euc: 
が それ に あたり ます 。 
シフ ト JIS コー ド や JIS コー ド に は コー ド 中 に 半角 英 数 字 で 使用 きれ て い 


る キャ ラク タコ ー ド と 重複 する 部 分 が あり , jperl の よう に マル チバ イト キ 
ャ ラク タ の こと を は じ め か ら 考 慮 し て いる 処理 系 で な いと , その まま 文 
を 処理 し よう と する と 誤っ た 処理 を 行っ て し まう こと が あり ます 。 た と 
ば ぱ ば , 上 の リス ト で も , HTML タグ を すべ て 取り 除く た め に , 

$text =- s/<[^>] * >//q: 
と , 「<」 [>」 で 囲 わ れ た 部 分 を すべ て 削除 し て いま す が , JIS コー ド に は こ 
の 「<」 「>」 と 同じ S3C,。$3E と いう 値 を 使う 文字 コー ド が 大 量 に 存在 する 
た め , GET で 取得 し た コン テン ツ に その まま , この 変換 を か け て し まう と 。, 
本 来 HTML タグ と は 関係 の な い 日 本 語 の 文章 中 の 文字 が 前 られ て し まい , 

苦 果 と し て 文字 化け を 起こ し て し まい ます 。 

EUC コー ド は , シフ ト JIS と 文字 コー ド 体 系 は 似 て いま す が ( 科 単 に いう 
と , 漢字 な どの 2 バイ トキ ャ ラク タ で は , シフ ト JIS の 文字 コー ド と 論理 
OR$8000 を 取る と EUC に な り ま す ),、 2 バイト キャ ラク タ は すべ て ASCII 
の 半角 英 数 字 の キャ ラク タ の 範囲 外 で ある $80 以上 の 範囲 に 収まっ て お り , 
2 バイ トキ ャ ラク タ (つま り , 全角 文字 ) の 文字 操作 さえ 行わ な けれ ば , 英語 
版 の 処理 系 を その まま 使う こと が で き ます 。 今回 は 半角 英 数 字 記号 で ある 
「<」 「>」 の 処理 を 行う だ け で す の で , この 方 法 を 取っ て いま す 。 

な お , 今回 は プロ グラ ム 中 で も , 

usSe Jcode: 

$text = Jcode->new($text)->h2z->euc: 
と し て いる こと か ら も わか る よう に いま まで 使っ て いた 日 本 語文 字 コ ー ド を 
2 で 扱う た め に jcode.p1 を 使っ て いま し た が , 今回 は これ の モジ ュー ル 版 

る Jcode.pm を 使用 し て いま す 。 今回 は し WP な どの CPAN モジ ュー ル 

SH 前 提 . と いう の も あり ます が , 今回 使う と 便利 だ ろう な と 
思っ た 機能 が いく つか 追加 され て いる た めで す (webmailp1 で は 結局 使わ 
な か っ た の で す が …… )。 

ひと つ は MIME ヘ ッ ダ 関連 機能 。 た と えば , 日 本 語 を ヘッ ダ に 使用 し た 
場合 , ヘッダ 中 に は 日 本 語 の 文字 (に 限ら ず 8 ビ ッ ト で な いと 表現 で き な い 
$80 以上 の コー ド を 含む すべ て の 文字 列 ) MIME エ ンコ ー ド , と いう デー タ 
の 変換 作業 を 行っ て 表現 し な けれ ば いけ な い の で す が , Jcode.pm を 使用 す 
る と , た っ た 1 行 で この エン コー ド を 行う こと が で きま す 

メー ル テ ス ト 
と いう 文字 列 を MIME エ ンコ ー ド し た けれ ば , 
$subject = jcode( "メー ル テ ス ト ")->mime_encode: 
と する だ け で , $subject に は , 
=?iso-2022-jp?B?GyRCJWEhPCVrJUYIOSVIGyhC?= 
と エン コー ド さ れ た 文字 列 が 入る の で す 。 

また , も う ひ と つ , この Tcode.pm は まだ jcode.pl が 対応 し て いな い 
UTF-8 に も 対応 し て いる と いう こと が 挙げ られ ます 。 ま だ , UTF-8 で 書か 
れ た Web ページ は それ ほど 多く あり ませ ん が , 筆者 が 知る 限り で は 「Namo 
Web エ ディ タ 」 の よう に UTF-8 で 書か れ た ペー ジ デ ー タ を 作る ソフ ト も あ 
り ま す の で , code.pm を 使用 する こと で 対応 し て お いて 損 は な い は ず が , 
と いう 判断 で す 。 Jcode.pm に つい て の 解説 は , 

http://openlab.ring.qr.jp/Jcode/index-j.html 
に あり ます (日 本 語 で す ) の で , 参照 し て みて くだ さい 。 

な お , 余談 で す が , 今回 の webmail.p1 で は HTML 中 の プレ ー ン テキ ス 
ト 部 分 を 抜き 出し て 送信 する だ け の こと し か 行っ て いま せん が , た と えば , 
逆 に テキ スト で な く ハ イ パ ー リ ンク だ け を 抽出 する , ある い は 特定 の タグ だ 
け を 抽出 する な どの プロ グラ ム を 作り た く な る 場合 も ある で し ょ う 。 CPAN 
ライ ブラ リ に は 「HTML」 で 始ま る HTML 加工 用 の さま ざま な モジ ュー ル 
が あり ます の で , その よう な 加工 を し た いり 場合 に は , まず CPAN の Web サ 
イト を ご 覧 に な る こと を お すす めし ます 。 た と えば ぱ , 先ほど の , HTML 文 
中 の リン ク だ け を 抽出 する の で あれ ば , 

HTML::LinkExtor: 
と いう 専用 の モジ ュー ル が あり ます 。 こ れ を 使う と , 便利 で す よ 


メー ル の 解釈 . メー ル の 構造 


さて , 話 は プロ グラ ム で いう と 少し 前 の 行 に 戻り ます 。 今回 の プロ グラ ム 
webmailpl で は , 文字 電話 か ら 送 られ て きた メー ル の 題名 と 送信 者 の デー 


リス ト 1 H" か ら の メー ル (文字 だ け の メー ル ) 


From 5komuja@pdx . ne .p Wed Jan 19 19:40:11 2000 

Recetved: From m4.gw.ghippo.cCo.Jp (m4.gw.ghippo.co.Jp [10.0.50.74】) 
by 上 22.gshippo. で o-Jp (8.8.8/8.8.8) wl1th ESMTP 1d mAA09708 
For <mai1tegtGt22 . shtppo . で op>: Wed, 19 Jan 2000 19:40:11 +0900 (JST) 
(enve1ope-From skomua@pdx . ne .]p) 

From: gkomuja@pdx .ne-]p 

Message- エ d: <200001191044 .TAA10712G@pdxemo2 .pdx . ne . p> 

Date: Wed, 19 Jan 2000 19:40:30 +0900 (JBFT) 

Sub]ect : =?2TSO-2022-JP?B?GyRCJEYkORBOQOg==?= 

To: mal1test@t22 . shippo . で Oo. ゴ p 

JMTME-Version: 1.0 

Conten モ -mype: "TexE/P1ain: Charge セ =1go-2022-Jp 

Statug: RO 


を 


リス ト 2 H" か ら の メー ル (画像 付き ) 


Reoeived: from pdxout1 .pdx.ne.Jp (pdxou1 .pdx.ne.Jp [210.168.199.48] ) by 22. 
Bhtppo.CO-Jp (8.9.3/3.7W) with ESMTP 1d LAA03216 

for <webmai1eghippo. で o.]p>: Mon, 20 Deo 1999 11:12:14 +0900 

From: 8komu]a@pdx .ne. Jp 

Received: From pdxemo1 .pdx .ne .]p by pdxout1 .jpdx .ne .]p (8.8.6 (PEHNE 17190)/8.8.6) 
with ESMTP 1q MAAO06399 

For <webmat1eghippo. で Oo.]p>: Mon, 20 Deco 1999 12:52:03 +0900 (JSP) 

Received: (from root@1oca1hog ) 

by pdx.ne.]p (8.B.6 (PHNE_17190)/8.8.6) 1qd MAA14328 

For webmai1eshippo .co. Jp: Mon, 20 Dec 1999 12:55:15 +0900 (J8FT) 

Meggage- エ d: <199912200355 .MAA14328G@pdx.ne. ゴ Jp> 

Date: Mon, 20 Deco 1999 12:51:48 +0900 (JST) 

TO: webmai1@gbippo . Co .]p 

MTME-Vergsion: 1.0 

Content-Tmype: Mu1tipart/Mixed: Boundary="?000" 

メ -UTDL: 1GTe9?f7!!,ad!IIOM1e9 


--?000 
Content-Type: Text/P1aln:Charget=ug-agol1 
メー ル テ ス ト 


ー--?000 

Content-Tmype: ApPp1ication/Octet-gtream: Name="memo.Dmp" 
Content-Trangfer-Enooding: Base64 

X-Pmai1DX-Tnfo: DTV6 


OK1uDAAAAAAAAD4 和 AA 入 入 〇 入 入 入 入 w 入 入 入 入 工 工 入 入 入 入選 入 入選 入 入 入 入 入 入 入 入 入 入 入 入 入 入 入 入 入 入 入 入 入 入 入 入 入 入 入 入 入 入 入 入 
AAAAAP// /wD//////777777//777//777777777777777777777777777777777777/77/777/ 
(中 略 ) 
77///////77//7/7////77//77/7///7///////7/////////7//// 7////// /////B= 
ー-?000-- 


タ を 参照 し . メー ル の 題名 に 書か れ て いる 文字 列 を URL と みな し て , その 
Web ペ ー ジ の 内 容 を 送信 者 に 返し ます 。 
プロ グラ ム 中 の 17 行 目 か ら 38 行 目 あ た り ま で が , メー ル 中 か の ッ ダ の 

内 容 を 取り 出し て , 各 連 想 配列 に ヘッ ダ の タグ と 内 容 を 格納 する 部 分 で す 。 

- 般 に イン ター ネッ トメ ー ル は RFC822, また 2 バイ トコ ー ド を 使用 する 
ヘッ ダ や 添付 ファ イル な どの MIME メー ル に 関し て は RFC2045 一 2048 な 
ど で 定 義 き され て いま す 。 そ れ に よる と (必要 最低 限 の ご く か いつ まん だ 説明 
で す が ),. イン ター ネッ トメ ー ル は 必ず , 

ヘッ ダ 

\n 

ボディ 

ある い は マル チ パ ー ト の メー ル で は ヘッ ダ 中 の ContentType ヘ ッ ダ フィ 

ー ル ド 中 に Boundary=`?000" と 指定 され た 境界 を 使っ て , 

ヘッ ダ 

\n 

--?000 

コレ デジ 

\n 

--?000 

コル デシ ドク 2 

\n 
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1 つ ひ と つの パー ト が 分 けら れる よう に な っ 


と 境界 と 改行 文字 を 使っ て 
て いま す 。 ヘ ッ ダ は 必ず メー ル の 先頭 に ある の で , メー ル を 初め か ら 読 ん で 


いっ て , 改行 文字 が 出現 する まで それ ぞ れ の ヘッ ダフ ィ ー ル ド の 内 容 を 連想 


配列 に , 
$header{Subject=" 題 名 ": 
$headerfiFroml=" 送 信者 ": 


と いう よう に 入れ て いっ て いる の で す 。 こ れ で 解釈 し た メー ル の 題名 を 
LWP モジ ュー ル で 実際 に Web ペ ー ジ を GET し て いる 部 分 に 「G で ET すべ き 
URL」 と し て , 送信 者 欄 に 書か れ て いた メー ル ア ド レス を メー ル の 送信 部 分 
に 「 メ ー ル の 送信 先 ] と し て , 変数 に 入れ て 渡し て いま す 。 


ちな み に , この プロ グラ ム は 文字 電話 , H' 専 用 な わけ で す が , 
られ た メー ル を 除い て みる と 内 容 は リス ト 1 の よう に な っ て いま し た 。 ご 参 
考 ま で に 。 
メー ル の 送信 

さき さて , CGI を は じ め と し た , Perl ス クリ プ ト で メー ル を 送信 する に は いく 


つか ea あり ます 。 たとえば, SMTP サー バ に Socket を 使っ て 接続 し 
て 25 番 ポー ト (SMTP ポー ト ) を 直接 叩い て 送信 する 方 法 。 あ る い は CPAN 
の SM7 。 ジュ ー ル を 使う 方 法 。 こ こ で は 簡単 に 「sendmaill」 と いう プロ 
グラ ム を 使い ます 。 
これ は UNIX 系 の OS に は だ いた い 標 準 で 添付 され て いる メー ル 関 連 の 機 
能 を 司 ど る プロ グラ ム で , コマ ンド ライ ン 上 か ら メ ー ル を 送る こと も で きま 
す 。 も し , telInet が 使え る サー バ な ら ぱ ば , sendmail 宛先 と 入れ て , その あ 
と お 好き な 内 容 を 書き 込ん で くだ さい 。 
>sendmail foo@hoge.co.jp 
test 
最後 に 「ctrl」+ 「D」 を 押す と , メー ル を 送信 する こと が で きま す 
と ころ で , Perl か ら UNIX の コマ ンド を 呼び 出す に は いく つか の 方 法 が 
あり ます (と いう か , どん な こと に も いく つも の や り 方 が ある の が Perl な ん 
で す が …)。 た と えば , 簡単 な や り 方 だ と , 
system(' コ マン ド )): 
ある い は , 出力 結果 が ほし いな ら , 
$result = ~ コマンド ": 
な ん て いう の も ある の で す が , ここ で は ファ イル の オー プン クロ ー ズ と 同じ 
よう に open, close で 使っ て いま す 。 open, close で は , た と えば , 
open( ハ ンド ル , 中 コマンド") : 
で その コマ ンド へ 結果 を 渡す こと が で きま す 。 ち な み に , 
open( ハ ンド ル ,"> ファ イル 名 "): 
ファ イル へ の 書き 込み (リダイレクト) を 行い ます 。 つ まり UNIX や MS- 
DOS の コマ ンド ライ ン の パイ プラ イン (| )、 リ ダイ レク ショ ン (>) と 同じ 
な の で すね 。 さらに, 
open( ハ ンド ル ,"< ファ イル 名 『): 
も ファ イル か ら の 入力 で す 。 
で , sendmail を 使っ て , た と えば , de@foo.bar に メー ル を 送る の で あっ 
た ら , 
open(HANDLE,"|sendmail de\@foo.bar"): 
while( メ ー ル が 終わ る まで ){ 
print HANDLE $ コン テン ツ : 
} 
close(HANDLE): 
と する わけ で す 。 
ここ で 気 を つけ て ほし い の は , sendmail の メー ル の 送り 先 を な ん で も 書 
"we | 朋 yg 9 を それ が セキ ュ リ ティ ホー ル に な りか ね な い , と い 


Den(HANDLE.| sendmail | 他 プ ログ ラム "): 
し 8 し まり 0 の ブロ グラ ム 定 サーyYGE 地 7&8 で し まい まう こん な 
と が な いよ うに この 手 の プ ログ ラム で は メー ル の 送り 先 を チェ ッ ク し て , 
EE し い メ ー ル アド レス で ある 場合 だ け , メー ル を 送る よう に し て お くべ き で 
。 幸い , 今回 の プロ グラ ム の 場合 , 対象 が 文字 電話 を は じ め と する P メ ー 
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ル DX サー ビス の み で す の で , この サー ビス で 必ず 使わ れ て いる メー ル ア ド 
レス , 

[@pdx.ne.jp」」 
が 含ま れる も の だ け を 受け 付け る よう に し まし た 。 ま た , メー ル の アド レ 
ス も , 

sendmail "foo@hoge.co.jp" 
と な る よう に 「"」 で 囲っ て し まい ます 。 も し , これ で 「 |」 の よう な パイ プラ 
イン 文字 を 入れ られ て も , 与え られ た 文字 列 が ひと つの メー ル 転 送 先 アド 
レス hPa 悪用 きれ る こと は な く な る は ず で す 。 

ころ で , この sendmail は と て も シン プル な メー ル ソ フ ト で , メー ル の 

ペッ ッ タ な ど は 自動 的 に は 作成 し て くれ ませ ん し , 文字 種 の 変換 な ども 行い 
ませ ん 。 つ まり , メー ル の ヘッ ダ 部 分 は まず , sendmail を open し た ら , 最 
初 に 自分 で 書き 込ま な く て は な り ま せん 。 ス クリ プ ト webmailpl 中 で は , 

open (RPT,"|/usr/sbin/sendmail -Fwebmail \"$sendto\""): 

print RPT "To: $sendto\n": 

print RPT "From: 

mojiden\@multi.tsp.storage.cS.fujitsu.CO.jD\n": 

print RPT "Subject: $url\n": 

print RPT "MIME-Type: 1.0\n": 

print RPT "X-Mailer: webmail 0.1 1\n": 

print RPT "Content-Type: text/plain: charset=ISO-2022- 

JP\n\n": 
と し て いま す 。 ま た , メー ル の 内 容 は コン テン ツ ヘ ッ ダ 中 で も 宣言 し て いる 
よう に ISO-2022-JP,。 つま Me コー ド に 変換 し て 書き 込む こと に 
な り ま す (メー ル は JIS コー 書く こと , と いう の が ' 疫 常識 で すし そ 
れ 以 前 の 問題 と し て , PA 認 し た 限り で は この プロ グラ ム で 正しく 表 
示 で きる メー ル は 文字 電話 端末 で は JIS コー ド か us-ascii で 書か れ た メー ル 
の み で す )。 プ ログ ラム 中 で は , 

print RPT Jcode->new($text)->h2z- >jiS: 
と いう よう に Jcode.pm の 機能 を 利用 し て , JIS コー 
いま す 


メー ル 着 信 で プロ グラ ム を 起動 させ る 


き て , ここ まで で , webmail.pl 本 体 の 説明 は 終わ り ま し た 。 こ の 
webmaillpl さ きえ あれ ば , まだ メー ル の 着信 で 起動 する こと は で きま せん が , 
メー ル で 与え られ る の と 同等 の デー タ を 標準 入力 か ら 入 力 し て や る と , 文 

字 電 話 に 特定 の URL の Web ペ ー ジ を メー ル と し て 送っ て みる こと が で きま 
す 。 もし, お 使い の Web サ ー バ で telnet な ど が 使え る の で あれ ば , 
webmailpl を 実行 し て , 試し て みて くだ さい (初め て この スク リプ ト を 実行 
する 際 に は , 

>chmod 755 webmail.pl 
な ど と し て , プロ グラ ム に 実行 権 を 与え て お く こ と を 忘れ な いよ うに (私 も 
し ょ っ ちゅ う 忘 れ ま す の で , 人 の こと は いえ ませ ん けど …… )。 

>webmail.pl 
と し て 実行 し ます 。 す る と , 入力 待ち に な り ま す の で , ここ で メー ル に 書か 
れ て いる 内 容 を キー ボー ド で 入れ て いき ます 。 題 名 が URL, メー ル の 送信 
元 が 送り 先 で すか ら , 

Subject: http://www.softbank.co.jp/ 

From: foo@pdx.ne.jp 

そし て , 1 行 改行 し て , 「CTRL」+ 「D」 を 入力 し ます 。 ま も な く , 文字 電 
話 の メー ル 着 信 通 知 を ON に し て いる 場合 は , 端末 の ベル が 鳴り , 着信 が 
知ら きれ る は ず で す 。 メ ー ル を 送受 信 し て みる と , ソフ トバ ンク の トッ プペ 
ー ジ の 内 容 を (か な り ム ダ な 改行 が た くさ ん あっ て スカ スカ で す が ) 見 る 

と が で きる は ず で す 。 

あと 残り の 作業 は , これ が 文字 電話 か ら の メー ル 着 信 で . この スク リプ 
ト が 起動 し . メー ル を 自動 で 返信 させ る よう に する だ け で すね 。 

これ に は , 今回 の プロ グラ ム , webmailp1l で は sendmail の 機能 を 使っ て 
いま す 。 

UNIX の シス テム だ と SMTP サー バ に sendmail,。 あ るい は qmail を 入 


ド に 変換 し て 送信 し て 


れ て いる こと が 多い か と 思い ます が , これ ら に は メー ル を 受信 する と メー ル 
を 自動 で 転送 する 機能 を 持っ て いま す 。 ホ ー ム ディ レク トリ に sendmail を 
使用 し て いる 場合 な ら 「.forward 」 qmail を 使っ て いる 場合 な ら 「.qmail」 
と いう ファ イル に 転送 用 の 設定 を 書く だ け で , この 機能 を 使う こと が で き 
ます 。 こ の メー ル の 転送 と いう 言葉 に は 「 指 定 し た プロ グラ ム へ の メー ル の 
転送 ] と いう 意味 合い も 含ま れ て いて , た と えば , forward の 場合 , 

foo@hoge.co.jp 
と 書い て お く と そこ に メー ル が 転送 きれ ます が , ここ に メー ル の アド レス で 
は な く , 先頭 に 「 | 」 と いう 文字 を 書き , プロ グラ ム の パス を , 

| /home/webm/webmail.pl 
と いう よう に 書い て お く と 自動 的 に プロ グラ ム を 起動 し て くれ る の で す 。 

起動 きれ た プロ グラ ム か ら 見 る と , 到着 し た メー ル は 標準 入力 か ら 1 行 ず 

つ 入 力 さ れ て いる よう に 見 えま す 。 つ まり , 

while(<>){ 

1 行 ず つ メ ー ル の 処理 : 
と いう スク リプ ト を 書い て お く と メー ル の 処理 を 行う こと が で きる わけ で 
す 。webmailp1l で は , ここ で メー ル を まとめ て 1 個 の 変数 に 入れ て お いて , 
それ か らい ろ い ろ な 処理 を し て いま す 。 
な お , .forward ファ イル の 書き 方 な ど ば に つい て で す が , sendmail が イン 

スト ー ル され て いる UNIX シス テム な ら , 

man forward 
で 見 る こと が で きる は ず で す 。 と ころ で , 幸い な こと に , この 手 の ヘ ルプ フ 
ァイル は た と えば , いく つか の PC 用 UNIX の ヘル プ フ ァ イ ル や 翻訳 ドキ ュ 
メン ト が 掲載 され て いる Web サ イト が あり ます の で , この 辺 を 見 る よう に 
する と 参考 に な り ま す 。 た と えば , PC 用 の UNIX と し て 有名 どこ ろ の Free 
BSD の サイ ト , 

FreeBSD Project(Japan) 

http://www.jp.freebsd.org/ 
の 日 本 語 マ ニュ アル 検索 で [forword」 を 調べ て みる と 以下 の よう に 載っ て 
いま す 。 


http://Www.jp.freebsd.org/cgi/mroff.cgi?subdir=man&lc=1&cmd=&man 
=forward&dir=jpman-3.4.09622Fman&sect=0 
(※ こ れ は FreeBSD3.4 の 場合 の 「.forward」 の マニ ュ ア ル で す 。) 


FORWARD(5) FreeBSD File Formats Manual FORWARD(5) 
名 称 
forward - メー ル の 転送 指示 


解説 
Jorward ファ イル は , ユー ザー の メー ル の 転送 先 の メー ル ア ド レス も し 
く は プロ グラ ム の リス ト を 格納 し ます 。 こ の ファ イル が 存在 し な い 場 合 に 
は , メー ル 転 送 は 行わ れ ま せん 。 行頭 に 標準 の シェ ル パ イ プシ ン ボ ル (| ) 
を つけ る こと に より , メー ル は プロ グラ ム の 標準 入力 と し て 転送 きれ ます 。 
引数 を コマ ンド に 渡す 場合 に は , 行 全体 を クォート で 括る 必要 が あり ます 。 
セキ ュ リ ティ 上 の 理由 で , forward ファ イル は メー ル 送 付 先 の ユー ザー も 
し く は root が 所 有 者 で ある 必要 が あり , ユー ザー の シェ ル が /etc/shells 
に リス ト さ きれ て いる 必要 が あり ます 。 
た と えば ぱ ば, forward ファ イル が 以下 の 行 を 含む 場合 
nobody@FreeBSD.org 
中 /usr/bin/vacation nobody" 
メー ル は nobody@FreeBSD.org に 転送 され , 単 一 引数 nobody を 伴っ 
て プロ グラ ム /usr/bin/yacation に 転送 きれ ます 。 


サン プル プロ グラ ム の 使い 方 


以上 で , 「webmailpll と 設定 ファ イル 「Jforward」 の 説明 が 完成 し た わけ 
で すね 。 


さて , 付録 CD-ROM 中 で は 「webmailtgz] と いう 名 前 で 収録 きれ て いる 
は ず で す 。 こ の ファ イル を 解凍 す る と , webmail デ ィ レ クト リ 中 に , 
webmail.pl 
forward 
と いう ファ イル が 展開 され ます 。 も し , UNIX マシ ン 上 で 展開 し た 場合 に 
は , 実行 権 は 付加 され て いる は ず で す (|ls -1] と し て 確認 し て みて くだ さい )。 

これ ら の サン プル ファ イル に は 筆者 の 使っ た 環境 に パス 名 な ど が 決め 打 
ち に な っ て いる の で , これ ら を 編集 し て くだ さい 。 

まず , forward に は , 

| /home/webmail/webmail.pl 
と 書か れ て いま す の で , あな た の 使っ て いる ホー ム デ ィ レ クト リ を 
ト 0 co 
> Dwd 
な ど と し て 確認 し て くだ さい 。 
/home/hoge 
な ど と 表示 さき れ て いる は ず で す の で , その パス 名 を 使っ て , 
| /home/hoge/webmail.pl 
と 書き 換え ます 。 
それ か ら , webmailpl の ほう で す が , 
#sendmail を オー プン * ぜ * お 使い の 環境 に 合わ せ て パス を 変更 し て く 
だ さい 。 
open (RPT,"|/usr/sbin/sendmail -Fwebmail \"$sendto\": 
と 書か れ た 部 分 が あり ます 。 こ の , 
|/usr/sbin/sendmail 
の 部 分 を お 使い の sendmail プロ グラ ム の フル パス に 書き 換え ます 。 シェ ル 
EifG 
> which sendmail 
な ど と する と , 
/usr/sbin/sendmail 
と 表示 され ます の で , これ を その まま 使用 し ます 。 

書き 換え 終わ っ た ら , これ ら の ファ イル を ホー ム デ ィ レ クト リ に 転送 し 

ます 。 

cp webmail 

cp forward ~/.forward 
の よう に すれ ば OK で す 。 

そう そう , 今回 使用 し た 各種 モジ ュー ル を 事前 に イン スト ー ル する の を 

お 忘れ な く 。 も し , CPAN シェ ル が 使え る 環境 に ある な ら ば ぱ , 

$ perl -MCPAN -e shell 
だ で 

cpan> install Jcode 

cpan> install Jcode 

cpan> install LWP::UserAgent: 

cpan> install HTTP::Request: 

cpan> install HTTP::Response: 
と すれ ば モジ ュー ル を 簡単 に ンス トー ル で きる で し ょ う 。 も し , サー バ 管 
理 者 で な い の な ら ば , 使っ て いる Perl が PerI5 で ある こと を 確認 し て か ら , 
ト 上記 の 操作 を 管理 者 に し て も ら う の が 簡単 で いい で し ょ う ね 。 

と いう わけ で , いか が で し た で し ょ うか ? 

な お , テス ト 用 と し て , この プロ グラ ム 「webmail」 を 筆者 の ホー ムペ ー 
ジ に 置い て お きま し た 。 も し , 文字 電話 , ある い は H" な どの P メ ー ル DX 対 
応 PHS を お 持ち の 場合 は , 試し て みて くだ さい (本 誌 発売 か ら 1 カ 月 くら い 
は 設置 し て ある ん じゃ な いか と 思い ます が , サー ビス が 停止 な ど し て し まっ 
た 場合 は ご 容赦 くだ さい )。 

webmail@shippo.co.jp 
で す 。 P メ ー ル DX の モン ター メー ル で , 題名 に 見 た い URL を 英 数 半角 文 
字 で 書い て 送る と , し ば らく し て , メー ル で その URL の 内 容 が メー ル と し 
て 送ら れ て くる は ず で す 。 
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ブル タナ と ヒコ と コ ビ 言 誘 講座 7 (第 2 選 / 


スネ ー ク グ ゲーム に よる C 言 請 の 守 躍 的 学 背 


蔵 契 大 一 //ga S 力 7/C7/ 


簡単 な ゲー ム s の 作成 を 通し て C 言 語 を 学ん で いき まし よう 。 今回 は 前 回 制作 し た スネ ー ク ゲー ム を 対戦 
ゲー ム に 仕上 げ て いき ます 。 同時 に ポイ ンタ や 関数 の 基礎 も 身 に 着け て くだ さい 。 


「 あ あ , は よかっ た な あ ] プ を 参照 し て ほし い 
485dn9 と いう , な ん だ か ノスタルジー めい た 会 話 を 比較 的 若い と 思わ れ 
る 層 か ら 耳 に する 機会 多く な っ た こと に 敬い て いる 。 過 去 に 起こ っ た 失 0 と 9 ルプ RCDROM EN 


敗 な どの イヤ な 出来 事 を 記憶 か ら 交 化し て , 美化 する の が ノスタルジー の 


魔法 で ある (これ は 一 概 に 悪 いこ と と は いえ な い が )。 こ の よう な 枯れ た 言 サン プル ゲー ム の 遊び 方 


葉 を 発する 爺 は , 現在 の 自分 の 置か れ て いる 状況 と 比べ て , まだ 過去 の 状 


況 の ほう が マシ で あっ た と 勘違い し て し まっ て いる の だ ろう "Snaky2" (画面 1) は 2 列 の へ ビ の 体 が どん Le * く の で , 相手 
似 た よう な 状況 で よく 聞く も の に 「 (真顔 で ) あの 先生 は , 厳し か っ た けれ の 行く 手 を それ ぞ れ W ASD キー 1P) 6 キー (2②P) で 阻ん で 袋小路 

ど よ い 先 生 だ っ た 」 と いう の が ある *。 こ れ は 当時 。 明らか に イヤ で し か た に 叩き 込む と いう , 昔 ど こ か の ゲー ムセン ター で 4 ある よう な スネ 

が な か っ た こと (体罰 と か ね ) を 忘れ て , 「 よ い 先 生 だ っ た 」 と いう こと だ け ー ク ゲー ム だ 。 ち な み に 僕 は , 学校 を サボ っ て この ゲー ム を し て いる と き 

が 美化 され て 残っ た 結果 「 茂 し い 先 生 = 熱 心 で よい 先生 ] と いう こと に な っ に , 補導 され て (以下 遇 )、…… な に か 背く て イヤ な こと を 選 い 軸 し く で し ま 

て し まっ た の で は な いか と 思う の だ (この 毒 花 な 公式 に は , も ちろ ん 例外 が っ た *2?。 の で , と っ と と 今回 の サン プル プロ グラ ム (リス ト 1) の 解説 に 移る 

ある の だ が )。 こと に し よう 。 前 回 と 同様 , 本 文 と ソー スリ スト を リン ク さ せ て 説明 し て い 
この よう な し ょ う も な い ノ スタ ル ジ ー ば か り に と ら わ れ て いる と , 思考 停 く こ と に する 

止 に 陥 っ て し まい , どう も 人 間 と し て の 成長 が これ 以上 望め な いよ うな 気 な お , 前 回 を 読ん で いな い 方 で も , 理解 で きる よう に 未 筆 に リフ ァ レ ンス 

が する (の よう な も の ) を 書い て お いた の で , 必要 に 応じ て そちら を 読ん で いた だ 
この 講座 も 「 ビ ピコ ピコ 」 と いう 名 前 か らし て 懐 証 主 義 的 で は な いか , と 思 きた い 

われ る か も し れ な い 。 僕 が ビ ピコ ピコ ゲー ム を 題材 に する の は , ad。 言語 を 学ぶ 

の に 優れ た 手段 の ひと つ で あり , それ は いま で も 十分 に 有効 だ と 考え て い ※2 本 文 と は 全然 関係 な い が , 痛い と いえ ば , どう し て ヘビメタ 系 の ギタ リス ト は , ギタ ー ソ ロ 


の と き に 「 痛 そう な 応 」 を する の だ ろう か 7? 謎 だ …… ("Burrrnn!!"my fingers! っ て か 7? )。 
る か ら だ 。 そ この と ころ が 冒頭 で 述べ た 気色 悪い ノスタルジー と の 大 き な 
違い だ 。 問 題 は , 現場 感覚 と いう か , 時 代 性 に あっ て いる か どう か な の で 
2 TV 単 な スタ ヾ テ こ ニ ンマ 5 MiG/ 吊 / ナ ょ | ! ァ D 山 ャ ーー に 
ああ 。 OMIX も 単なる ノ ス る ル で は な く 。 本 当 夫 府 ちり 結 必要 と プロ グラ ム に つい て 
て 復刊 を 果たし た 。 そ の 思想 が 時 代 を 超越 し . いま で も 有効 で ある こ 
に 驚く 基本 的 な プロ グラ ム の 流れ は , 前 回 の サン プル ゲー ム "Snaky1" と あま り 
ーー = 思 ミ 6 変わ り は な い 。 だ が 実際 に リス ト を 読ん で みる と , 2P 版 を 実現 する の た め 
※1 ちな み に 僕 の 中 学生 時 代 の 数 学 教師 は , 軍隊 じ こ み (自称 ・ 特 攻 隊 の 生き 残り ) の それ は それ 


E 恋 ゝ ミン 
は 。 素晴らし い 前 近代 的 な 教育 理念 を お 持ち で あっ た 。 な ん た っ て 数 学 の 計算 を 間違え る ご と に , に , プロ グラ ム の 変更 を か な り の 部 分 に わた っ て 施し て いる こと に 気がつい 
竹刀 or 拳 (その 日 の 機 謙 に より ウェ ポン の 装備 が 変わ る ) で 頭 を ブン 殴る の だ か ら ……。 い まま で て も ら え る だ ろう 。 こ の 変更 点 を 中 心 に , 各 事 項 の 解説 を し て いこ う 


の 人 生 で , 最大 の アド レナ リン 放出 量 を 誇っ た 時 期 だ 6 
還 も ※"Snaky" を コン パイ ル す る 場合 は 、 2 つの Wave ファ イル を 作業 フォ ル ダ 
ヘイ ン ボ ポー ト す る こと 


(ヤマ 2k 


スネ ー ク ゲー ム "Hello World!" 完 結 編 


前 回 は , 単純 な へ ビ ゲ ー ム "Snaky1" を 例 と し て 挙げ , その ソー スリ スト 
を 読み 進め な が ら , C 言 語 と は どう いう も の な の か , また ゲー ム を 作る に は 
どう うし た らい い の か と いう 基礎 的 な と ころ を 解説 し た 。 僕 と し て は , 手軽 に 

字 べ る C 言 語 の チュ ー ト リア ル 的 な も の を 目指 し て 書い た つも り だ (導入 と 
ea ま は, や や 冗長 で は あっ た か も し れ な い が ) *yYyy、 

今回 は その 続き と し て , 前 回 の 最後 に 予告 し た こと を 中 心 に , まず は 9 
Snaky の 2 プレイヤー バー ジョ ン (以下 , 1P, 2P) を 例 に 挙げ て 各 事 項 を 解 
説 し , 後半 部 分 で は , 関数 に つい て 重要 な 部 分 を . まとめ と 補完 の 意味 を 

め て 書く 。 

な お , 前 回 と 同様 に 今回 の サン プル の 制作 も 引き 続き , Botchy 氏 が 作成 
し た フリ ー ラ イブ ラリ "el" を 使わ せ て いた だ いた (多謝 )。 こ の ライ プラ リ を 
使用 する と , 複雑 な DirectX の 機能 を 比較 的 簡単 に 利用 で きる 。 対応 し て 
いる コン パイ ラ は , マイ クロ ソフ ト の Visual C++ (ver4.0 以上 ), イン プラ 
イズ の Borland C++, C++Builder (ソー ス 先 頭 の コメ ント を 外し #define 
BCB WinMain を 有効 に する こと ) で ある 。 こ の el つい て の 詳細 は , el ヘル 


YYYYYYY 


726 7 人 A ヾ 2000 spring 


た オス ネネ ネオ オミ オオ オオ オト よさ ミミ オオ ミミ メメ ミオ トミ ミミ ミオ ミネ ミミ オミ トミ メオ ネト ミミ ナナ ミミ ミオ ミミ ミオ ネ ネネ ミミ テテ ミネ ミ ミミ ミミ ミミ ミミ ミミ ミミ ガ 】 


/* */ 
/* "BNAKY2"...List1 '99 9/20 Programed by. 飯 田 伸一 *7 
/* */ 


た よ よ さよ オメ ミミ よ よ オ よ さす 


ミス トト ミミ ミミ ミミ ドミ オド ナメ ミ オミ ミミ ミミ ミミ ミミ ミオ ミス 】 


スナ ナミ ミ ミナ ミミ エミ ナガ 


// 以下 の コメ ント を は ず す と ," Bor1ana C++ But1der3" で コン パイ ル が 可能 に な る 
/ /#define BCB WinMain 


#1no1ude "e1.hr 


// 画面 o. を 定義 
#define MATN_ SCREEN 1 
#define OVER SCREEN 2 


// 上 の 画面 No と 対 に な る , 画面 用 の 関数 の プロ ト タ イ プ 宣 言 
Yo1d MalnSoreen(vo1d) 
Yo1d OverSoreen (vo1d) : 


// ゲー ム 処 理 中 の 初期 化 関数 の プロ ト タ イ プ 宣 言 
void TnitFuno(void) 


// サウ ンド オブ ジェ クト の 定義 
psogr PicowAV:  // ピコ ピコ 音 
poBr OverWAV:  // ミス し た 時 の 効果 音 


// ゲー ム 初 期 化 関数 の プロ ト タ イ プ 宣 言 
Yo1d Tn1tFuno(Vo1d) : 


// ゲー ム 画 面 の 最大 値 
Congt nt MAX_X=38: 
Gongt nt MAX Y=28: 


// プレ イヤ ー 情 報 
Btruot player( 
1nt D,Px,Py: 
1nt Up, Down, Le て ,R1ght : 
float WaltCounter: 
}player[2]: 


// 描画 座標 
// キー 入力 状態 保持 


enum dir{UP,DOWN, LEFT,RTGHT) 7 


// キー 操作 情報 
congt nt Key[2] [4] =( 
WI 8!/!A! DD!/ //P1ayer1 
VK_UP,VK_DOWN,VK_LEFT,VK_RTGHT //P1ayer2 
} 


nt 1 エゴ) 
char rmaginarySocreen [MAX_X][MAX Y]: 


た トス オオ ミオ オミ オメ ドミ オト たよ よさ メオ た すす す ます よ ネオ オオ オオ オオ オオ オオ オス オオ オオ ミオ オオ ミネ オミ ミ まえ よ ミ ミオ オオ ミオ メオ ミミ えす ええ まさよ ガ 4 


/* ュ / 
/* メイ ン 関 数 た 
/* ュ / 


EKTAAIYEKKIAAKKKKAAAKS2AAIILESSIAKAKKLKKAAASEKAAEKKLAASLKKAALASASAAAAk ガ 4 


1nt e1Main("8naky2") 
{ 
e1w1ndow(640,480,FALSE): 
e18etWindow (RUN_NOTOPIRUN_TNACTTVE ) : 
e1Loop( ) 
{ 
e18etSoreen(MATN_SCREEN,Main8oreen( ) ) 
e18etScreen(OVER_SCREEN,OverScreen( ) ) : 


e1ExitMatn( ) : 


トミ オオ オミ トト ミオ ミミ ミミ ミオ ミオ ドミ ミミ オト ミナ た すす ミオ オミ ミミ メメ オナ メメ ミネ ネオ ミ ミオ メオ オミ オミ メオ ミ ミミ オオ ネオ ミミ ミオ: ミ さす すさ すす が 4 


/* */ 
/* ウィ ンド ウ 生 成 関数 し / 
/* ュ / 


ナイ ナナ オオ メオ ナオミ ミミオ ナメ ミミ オオ オメ よ ミナ ミミ ミオ ナナ ナオ すす オミ オオ オミ オオ さす すす すす 】 CTGXKS2SYYK222222K2 グ 4 


void e1Create (void) 

{ 
e1Draw::Socreen(640,480): 
// サウ ンド オブ ジェ クト の 読み こみ 
PiooWAV=e18ound : : LoadObject ("BGM .WAV" ) 
OverWAV=e1Sound : : LoadOb]ect ("OVER .WAV" ) : 
e1Ca118oreen (MATN_SCREEN) 


ルミ トミ ミオ オオ オミ オオ よ さす すす オト オミ すす よ すす よ よさ すす すす すす よ たよ オオ オオ オオ よ すす すす オオ オオ ます すす すす すす すす オ よ すす すす よ よ すす よさ さす 4 


/* */ 
/* キー ボード 関数 ビ / 
し ん きみ 


ルー/ 


Yo1d e1Keyjboard (vo1d) 


cage VK_ESCAPE: 
@1Draw : : Exi() 
break: 

で 1Exi も Key わ Ooard( ) : 


ノッ ャ キネ キキ キネ キネ キキ ネネ ネネ ネネ ネネ ネネ キネ キ キャ キキ キャ キキ キネ キネ キキ ネネ ネネ キキ ネネ さ キキ キキ キキ を キキ キキ キ す すさ ささ キネ キネ キネ ネネ ネネ ネネ キキ ネオ ルルル キネ 


ムコ 74 
/* ニー イ ベン ト 関 数 7 
/* ォ / 
2 


1ong e1Event (vo1d) 
{ 
e1ExitEvent(): 


32 


SSSKSS2SXX2】 ナオ オミ オオ よ オ オオ ミミオ オオ オオ ミオ オメ メオ ミオ ナミ ミト よ ミスミ ネガ 


/* */ 
/* メイ ン 画 面 関数 */ 
/* */ 


オオ ネネ ミオ よ たよ スオミ オオ よ オメ オオ オオ たよ えよ たよ よ よ よ オミ メオ オメ オオ よ よ すす オオ た メ ミス メメ オオ よさ さす オミ よ よ すす すす す さよ ミミ ミド メガ / 


Yoid MainScreen(vo1d) 
{ 
// 画面 が 切り 替わっ た 直後 の 処理 
1f (e1ChangeScreen( ) ) 
{ 
// 初期 化 処 理 関数 の 呼び 出す 


TnitFuno( ) # 


// ビ コ ピ コ 効 果 音 を 再生 (リル ー プ ) 
e18ound: : Loop (PicoWAV) : 


// 仮想 画面 を 表示 する 
e1Font::Begin(GOTHTC,24): 
e1Font : :Co1or(RGB(255,255, 255) ) : 


for(=0:1<MAX YY: は ++)( 
for (=0:]<MAX_X: ゴ ++) ( 
8BD エ in (BuEEer, "cc" , エ maginary8oreen []] [は] ) 7 
1Font : :Draw ("17,1*17,BuEfer) 


e1Font: :Before() 


// ルー プ で 2p 分 の 処理 を する 
for (=0:1<2 1 は ++) {( 


// プレ イヤ ー 最 新座 標 に ヘビ キャ ラク タ を 代入 
TmaginaryScreen[Player[1] .Px] [Player[i] .Py]='8'+1*(TNN!-'S り 5: 


// キー の 入力 状態 を 取得 

e18ystemi:GetKey(Key[1] [0〕,gPlayer [1] .Up) 
e18ystem: :GetKey(Key[1] [1],gPlayer[1] 、Down): 
e18yatem::GetKey(Key[1] [2],&P1ayer[1] .Left): 
e18yaEem: :GetKey(Key[1] [3],gP1ayer [1] Rgh) 


// 押さ れ た キー に より キャ ラク タ の 方 向 を 決定 

1E (Player [1] .Up==PUSH_KEY &g Player[1] .D!=DOWT ) 
P1ayer[1] .D=UP: 7/「1」 

1E (Player【3] .Down==PUSH_KEY && P1ayer[1] .D!=UP) 
Elayer[i] .D=sDowN: 。 //「」」 

1f (Player[1] .Left==PUSH_KEY &g P1ayer[1] .D!=RTGHT) 
Elayer [1] .D=LEFT: 。 //「 一 ] 

1 (Player【1] .R1ght==PUSH_KEY gg Player[i] .D!i=LEFT) 
player [1] .D=RTGHT, //「 一 」 


// 一 定時 間 が 経過 し た ら 処 理 を する (ウェ イト 部 分 ) 
1 (Player [1] .WaitCounter>=F(15) ) ( 


// 方 向 に よっ て 座標 を 増減 
E1ayer [1] .Px+=(P1ayer [1] .D==RTGHT ) - (Player [1] .D==LEPT) : 
Player [1] .Py+=(P1ayer [1] .D==DOWN) - (Player[1] .D==UP) : 


の が で あー バー ニー が? 

3 ( エ maginarySoreen[Player[1] .Px] [Player[1] .Py] =='$' 
11 Tmaginary8oreen【Player [1] .Px] [Player〔1] .Py]== いい \* 
11 rmaginarySoreen[P1ayer [1] .Px】 [Elayer[1] .Py] ==' 六 !)( 


// ゲー ム オ ー バ 画面 処理 関数 へ 
e1Ca11Screen (OVER_SCREEN) : 
breakz 


// ウェ イト カウ ンタ を 再 初期 化す る 
P1ayer [1] -WattCounter=F(0): 


// ウェ イト カウ ンタ を 加算 する 
P1ayer [ii] .WaitCounte エ +=F エ ame 和 mme*F(100) 


777 ハ 2000 spring 


72Z 


Step to the Black Arts 


LEVEL 1 


// 画面 の 更新 
e1Draw: :Refregh() : 
} 


スナ ナナ さ イナ メド メイ オナ ドド オオ オオ ドナ オオ ナオ オナ メオ メオ ミ メメ ミミ ナミ ナミ オメ よさ ナナオ よ ナナ オオ すす オミ ミミ ミオ ミミ さす ミミ ます すす えよ すす うす す 


/* */ 
/* ゲー ム オ ー バ 画面 関数 が 
/* */ 


キキ キュ 


Yo1d Over8oreen (Yo1d ) 
{ 
if (e1ChangeScreen( ) ) 
い 
// gek の 演奏 を 止め る 
e18ound: : Stop(PiooWAV ) 


// ゲー ム オ ー バ 時 の 効果 音 
e18ound: :Play(OverWAV) : 
} 


e1Font: 
@1FoOni 
@1Font: 
e1Font: 
1Fonti 
e1Draw: 


: Begin(GOTHTC,24) : 

:Co1or(RGB(255,0,0)) 

:Draw(Player [1] .Px*17,P1ayer [1] .Py*17 "XX"): 
:Draw(234,220,"H1t Space key!"): 

:Before() 

:Refregh(): 


// 再び メイ ン 画 面 処 理 関数 へ 

1f (PughKey==VK_SPACE)( 
e1Ca11Soreen (MATN_SCREEN) : 

} 


関数 に つい て 


前 回 は , いろ いろ ee ド プ ログ ラム が 構成 され て いる と 
ゝ うこ と と , 計算 式 以外 で () が 含ま れる も の は , すべ て 関数 で ある と いう 
こと を 解説 し た 。 関 数 を 作 RAW 使用 する た め に は 通常 , 


ー 


プロ ト タ イ プ 宣 言 


関数 定義 

関数 の 呼び 出し 
と いう 3 つの ステ ッ プ か 必要 と な る 。 で は , ソー ス 中 の ゲー ム の 初期 化 を 行 
う 関 数 InitFunc を 例 に 説明 し て みよ う 


void InitFunc(void): 


まず は , プロ ト タ イ プ 宣 言 。 
あす | と 伝え て いる 
に 使用 する 部 分 だ が , 
た 


これ は コン パイ ラ に 前 も っ て 「 こ うい う 関 
部 分 だ 。"void" の 部 分 は 関数 の 値 の 3 


受け 渡し 
詳し い 解 説 は 後述 に 譲る と し て , ここ で は まだ が 意識 


void InitFunc(void) 
{ 
関数 本 体 


| Windows 上 で の プロ グラ ム の 流れ 


て と 従来 の MS-DOS の C で 作成 し た プロ グラ ム は , 最初 に main 関数 か ら 起 動 さ 
れ , 基本 的 に は main 関数 内 に 記述 し た 処理 を 逐次 実行 し て いく 。 一 方 , 
Windows 上 で の プロ グラ ム は , WinMain 関数 か ら 起 動 し て RUN 関 数 と いう 
と ころ で ルー プ ( 繰 り 返 し ) を し て いて , キー ポ ボード や マウ ス 操 作 な どの 動作 が 起 
きる と , それ に あわ せ た 関 数 が 実行 され る 。 

つま り , 前 者 は プロ グラ マ が 書い た と お り に プロ グラ ム が 走る 「 手 続き 
ログ ラム 」 な の に 対し , 後者 は ., マウ ス な ど が 押さ れ た 場合 .「 マ ウス が 押さ れ 
た ] と いう メッ セー ジ が Windows に 伝え られ , それ に 対応 し た メッ セー ジ 関 数 
が 実行 され る 「 メ ッ セ ー ジ 駆動 型 プ ログ ラム 」 (メッ セー ジ ド リブ ンプ ブ ログ ラム ) 
と いう も の だ (この へ ん は だ いた いわ か る こと を 目標 に , 簡単 に まとめ て いる の 
で , 重箱 の 隅 を つつ く よ う な こと は し な いで ね )。 


型 ブ 


8) 

4 

NN 
1 
| 
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/ ゲー ム 初 期 化 関数 


Yo1d TnitFunc (vo1d) 


{ 


// 画面 を クリ ア 


e1Draw: :C1ear() 


// プレ イヤ ー 情 報 の 初期 化 
Eor(1=0:1<27 エ ++) ( 
P1ayer【1] .Px=3+ (は *29): 
Player [1] .Py=3+(*19) ヵ 
Player [1] .D=1+1: 
Elayer [1] .WattCounter=F(0): 


player【i] 
Player【i] 
Elayerii] 
Player[i] 


-UP=FREE KEY: 
・Down=FREE KEY: 
・Left=PREE_ KEY: 
・R1ght=FREE KEY: 
} 


// 仮想 画面 の 初期 化 
for (1=0:1<MAX マミ + ォ +)( 
For (=07]<MAX_X7 ゴ ++) ( 
TmaginaryScreen[]]【1] ='#! 
} 
} 


Eor (1=1:1<MAX マー ユエ ++) ( 
for (=1 <MAX メー1: ゴ ++) ( 
TmaginaryScreen[]] [1 は]=' !: 
} 


の ムペ 


し スト の 最後 の ほう に ある の が , 


InitFunc 関数 の 関数 定義 部 分 で , 
"と 中 "で 囲ま れ た プロ ッ ク の 中 に , その 関数 の 処理 内 容 を 記述 する 
InitFunc(): 
これ で , その 関数 の 機能 が 実行 され る こと に な る 。 こ の よう に し て C 言 語 
で は , 自分 で 関数 を 作っ た り , 既製 の 関数 2 を 利用 し た り し 


て , プロ グラ ム を 組ん で いく の だ 。 


ソー ス 中 に ある elMain 関数 は , 一 般 の C 言 語 で いう と ころ の main 関数 
(Windows で は WinMain 関数 ) に あたり , プロ グラ ム が 起動 きれ る と 最初 
に 動作 する 関数 だ 。 こ の 関数 は 呼び 出し て 使用 する の で は な く , WinMain 


関数 の 代わ り と し て 使用 する 
コラ ム 1 を 参照 し て ほし い ) 


(Windows 上 の プロ グラ ム の 動き に つい て は , 


※3 C++ に な っ て か ら , プロ ト タ イ プ 宣 言 は 必須 と な っ た 。 こ の メリ ッ ト は , コン パイ ラ に 関数 
の 戻り 値 の 引数 の 数 や 型 を 伝え る こと に よっ て , 型 の 違う 値 を 関数 に 渡 そ うと する と 起き る 「 型 の 

一 致 に よる 不具 合 ] を コン バイ ル 時 に 発見 で きる こと で ある (ANSI C 以 前 の 古い C の 規格 で は , 
関数 の プロ ト タ イ プ 宣 言 が な いも の が あり , その 場合 は 型 の チェ ッ ク を する こと が で き な か っ た )。 


キー コー ド が 保存 され て いる 2 次 元 配列 "Key" 
const int Key[2][4]={ 
WSTA' TB 
VK_UP,VK_DOWN.,VK_LEFT,VK_RIGHT 
[ 


ご と "で は 。 


2 次 元 配 列 を 用 いて , へ ビ を 上 下 左 右 に 操作 する と き に 使う 


4 つの キー コー ド を constint 型 で 宣言 ・ 定 義 し て いる 。 つ まり , 添字 [0O] 
[0] か ら [0] [3] まで 順番 に "W.S.A.D" 1P) が , [1] [0] か ら [1] [3] まで は , 
カー ソル キー (②P) の 仮想 キー コー ド が 入る こと に な る 


この よう に 配列 を 使用 する 
する こと が で きる 。 こ うし た 配列 や , 
の 処理 を 2 回 分 の ルー プ ミ させ る こと に よっ て , 2P 版 を 実現 きせ て いる 
な み に , 最初 の 配列 の 要素 は , [ ] と いう よう に 省略 する こと が で き 
る 。 こ れ は , あと で 初期 化 デ ー タ を 追加 する こと に な っ て も , 配列 の 要素 数 
を 書き 直す 必要 が な く な る と いう メリ ッ ト が ある 。 


こと に よっ て , 2P 分 の キー 入力 を 簡潔 に 記述 


後述 する 構造 体 を 利用 し て ,. それ ぞ れ 


構造 体 ・struct 


プレ イヤ ー の 情報 (スコ ア , XY 座標 …… ) な どの いく つか の 変数 が 同じ 
も の を 示す 場合 は まとめ て ひと つの グル ー プ に まとめ て お く と わか りや す 
く て , 変数 を 扱う 際 に と て も 便利 だ 。 こ の 機能 を 実現 する の が 構造 体 と 呼 
ば れ て いる も の だ 。 

構造 体 を 使用 する た め に は , 構造 体 の 定義 と 宣言 を 行う 。 


例 : 
struct characterf 
int x: 


struct (structue : 構造 と いう 意味 ) は , 構造 体 を 使う た め の 型 だ 。 次 
の chracter と 書か れ た 部 分 は 構造 体 タ ダ と いう も の で , ここ で 定義 され た 
構造 体 を 識別 する た め の 名 前 で ある 。 あ と は , 使い た い 変 数 (メン バ と 呼 
ぶ ) を | | 内 に 宣言 きせ て や れ ば いい 。 最後 の Chr: で その 構造 体 の 変数 を 宣 
言 する 。 

あと は 普通 の 変数 と 同じ よう に 扱え る 。 た と えば , この 構造 体 の メン バ x 
に 1 を 代入 し た い 場 合 は , "Chr.x=1:" (構造 体 変数 名 . メン バ 名 ) の よう に 記 
述 す る 。 

ここ で は 構造 体 の 定義 と 宜 言 を 一 緒 に し た が , 変数 名 "Chr" を 定義 部 か ら 
削り , 


struct character Chr: (struct 構造 体 タグ 変数 名 :) 


の よう に 定義 と 宜 言 を 分 ける 方 法 も ある 。 
で は 実際 に プロ グラ ム で は どう いう 風 に 使わ れ て いる の か を 見 て いこ う 。 


struct playeri 
int D: 


} Player[2]: 


最後 の "Player [2] の 部 分 で , この 構造 体 を 宣言 し て いる の だ が , 配列 
を 用 いる こと に よっ て , それ ぞ れ の メン バ が 2 つ ず つ 値 を 確保 し , 結局 2P 
分 の 構造 体 を 持つ こと に な る (構造 体 の 配列 )。 た と えば , 1P の X 座 標 を 扱 
いた いと き ば "Player [0] .Px" と いう よう に 書け ば いい 。 

せっ か く 構 造 体 に つい て 説明 を し た の で , ここ で クラ ス の こと も 少し 触れ 
よう 。 構造 体 と クラ ス は と て も 似 て いる **。 構造 体 は , 変数 に メン バ を 持っ 
て いた が , クラ ス に は , 変数 に 加え 関数 も メン バ (メソッド と 呼ぶ ) に 持て 
る 。 こ の 講座 で は el の 公開 タラ ス を 使用 する だ け な の で , あま り ク ラス に つ 
いて 意識 する 場面 は 少ない 。 そ こ で , クラ ス に つい て の 詳細 は , C++ オ ン 
ライ ン ヘ ルプ や 市 販 の 解説 書 を 参照 し て ほし い 。 


※4 C++ は, C 言 語 の 上 位 互換 言語 だ 。 基本 的 に は 「C 十 クラ ス 」 の 機能 を 持っ た も の だ が , その 
ほか に も さま ざま な 新しい 機能 が 追加 され て いる 。 こ の 講座 で は , 主 に C 言 語 を 扱っ て いる が ,C++ 
の 機能 を 使用 し た ほう が 便利 な 場合 に は , そちら を 採用 し て いる 。 


列挙 型 ・enum 5 


構造 体 と に 同じ よう な 記述 を する も の に 列挙 型 enumeration) と いう も の 
が ある 。 こ れ は , 複数 の int 型 の 値 を 順番 に 並ん だ 形 で 同時 に 定義 し て , 初 
期 化 を する も の だ 。 


enum diriUP、DOWN,LEFT,RIGHTI: 


enum 型 は 列挙 型 を 使う た め の 型 で , 次 に 列挙 型 タ グ , そし て 列挙 し た い 
単語 (列挙 定数 ) を 書く 。 こ の 例 で は , "UP=0.DOWN=1.LEFT= 
2.RIGHT=3" と いう 具合 に , 0 か ら 始 まり , 1 ずつ 大 きく な る 値 が 順番 に 
割り 当て られ て いく 。 0 か ら で は な く , 2 か ら 値 を 始め た い 場 合 は , 


{UP=2.DOWN.LEFT,RIGHT]: 


と すれ ば DOWN に は 3 が 入っ て 
られ る 。 

この よう に 列挙 型 を 使用 する の は , へ ビ の 移動 方 向 を "0 - 3 "で 表す より 
も , "UPDOWN,LEFT,RIGHT" (上 下 左右 ) と いう 単語 で 表し た ほう が , 
プロ グラ ム が 読み や すく な る か ら だ 。 単 に ひと つの 単語 を 数 値 に 置き 換え る 
の な ら ぱ , 前 回 説明 し た #define や const を 使う 方 法 が ある が , この ケー ス 
の よう に , 関連 の ある 連続 的 な 単語 を まとめ て 定義 し た い 場 合 は , 列挙 弄 
を 使用 し た ほう が な に か と 便利 だ 。 


メイ ン 画 面 関数 内 の 解説 


ImaginaryScreen[Player[il.Px][Player[il.Py]='$'+i *('\\"-'$: 


以降 4 , 5 と 数 値 が それ ぞ れ に 割り 当て 


ここ か らい よい よ , メイ ン 画 面 関数 の ルー プ 内 の 解説 に 移る 。 まずは, 仮 
想 画面 に 各 プ レイ ヤー の 最新 座標 (Player 構 造 体 の メン バ Px, Py) に へ ビ 
キャ ラク タ を 代入 し て いる 部 分 だ 。 初 回 の ルー プ で は , ルー プ カ ウ ンタ i の 
値 が 0 な の で , () 内 は 計算 きれ ず , 1P の キャ ラク タ 「$」 が 代入 され , 2 回 
目 の ル ー プ で は , i の 値 が 1 と な り , () 内 の 演算 が 反 喘 され , 2P の キャ ラク 
タ 「\ ま が 代入 され る こと に な る 。 

ソー ス に も ある と お り に , 制御 文字 「\」 を 代入 する た め に は , 単純 に " 
\\" を ひと つ 足 せ ば いい 。 こ れ は , 「 "| や 「」 な ど を 扱い た い 場 合 も 同様 で 
ある 。 


キー 入力 に つい て 


elSystem::GetKey(Key[il[0],&Player[il].Up): 
elSystem::GetKey(Key[il[1].&Player[il.Down): 
elSystem::GetKey(Key[i][2],&Player[il.Left): 
elSystem::GetKey(Key[i][3],&Player[i].Right) : 


キー 入力 は , el の elSystem クラ ス 中 の GetKey 関数 で 行っ て いる 。 判 定 
し た い キ ー を 前 述 の 配列 "Key" か ら 参 照 し て , あら か じ め 用 意 し て お いた 変 
数 (構造 体 Player の メン バ "Up,Down.Left.Right') に キー 状態 を 保存 し て 
いる 。 


if(Player[il.Up==PUSH_KEY && Player[i].D!=DOWN) 
Player[i].D=UP: 
ここ の 文 で キー 入力 状態 に 応じ て (PUSH_KEY は キー が 押さ れ て いる 
状態 )、 へ ビ の 進行 方 向 を 決定 し て いる 。 あ と , 前 回 で は 反対 方 向 に キー を 
押す だ け で ゲー ム が 終わ っ て し まう と いう , 少し マヌ ケ な 部 分 が あっ た が , 
論理 演算 子 ** の AND (SS&) を 用 いて , 進行 方 向 か ら 逆 の キー が 押さ れ た 場 
合 は , その キー 入力 を 無視 する よう に 修正 し た 。 


※5 この よう に , プ ログ ラム 中 の if 文 な ど で , 複数 の 条件 文 の 間 で 使わ れる の が 論理 演算 子 だ 。 
"OR" (| 1) で , 式 の ひと つ で も 正しけれ ば 真 に な り , "AND" (&&) で 式 の 両方 , "NOT" ()) で どちら 
も 正しく な いと き に 真 と な る 。 


if を 使わ な い 方 法 


前 回 で は , へ ビ の XY 座標 の 増減 に は 王 文 を 使っ た り , switch 文 で 置き 
換え て みた り し て 処理 を し て いた 。 こ こ で は , も う ひ と つの 選択 肢 と し て , 
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を 使わ な いで , 値 の 増減 を する 方 法 を 紹介 する 
Player[il].Px+=(Player[il.D==RIGHT)-(Player[il.D==LEFT): 


左右 の カッ コ の 中 で , 比較 演算 を し て いる 。 ま ず 左 の (0) の 中 で , へ ビ の 
方 向 が 保存 きれ て いる メン バ D を 比較 し て , 正しけれ ば 1 ( 真 ) が 演算 結果 
と し て 残っ て "Player 日 ] .Px+=1:" となり, X Pe と つ 増 える 。 逆 
に 右 の () の 比較 が 正しけれ ば , "Player 日 .Px+=-1:" っ て , X 座 標 の 値 
が 引か れる こと に な る 

この よう に (0) だ け で も 比較 演算 が で きる の だ が , か が SA 
合 を 除い て , 複雑 な も の に な る と , か な り わ か り づ らく ヵ 
あま り 多 用 し な い ほ うがい い だ ろ う 


機種 に 依存 し な い 処 理 の 仕方 


コン ピュ ー タ に は , CPU な どの 人 違い に より , aa の 2 
つき が ある 28 こ お い て は , どの マシ ン で も 均一 な 処理 速度 に な る よう 
に , プロ グラ ム が 進行 し て いく こと が 望ま し い 前 回 の サン プル ゲー ム で 
は , 処理 速度 を 一 切 考慮 し て いな か っ た の で , も し か し た ら こ の 本 が 出る 
ころ に は , 速 す すぎ て ゲ ー ム に な ら な いよ うな CPU が 出荷 きれ て いる か も し 
れ な い (ちな み に 僕 の マシ ン は Cerlon400MHz を 少し オー バク ロッ ク さ せ 
て 約 450MHz で 動作 きせ て いる ) 

Ne 開発 する マシ ン が ある 程度 明確 だ っ た の で , その マシ ン に あわ せ て 

ェ イ ト を か けた り , 速い マシ ン だ と より 綺麗 な 動作 を きせ た り し て , それ 
PO Aa 支障 の な い 速 度 で 動い て いた の だ が *%, いま は 動作 タ 
ー ゲ ッ ト と な Nero は バラ バラ で 。 ウェ イト を か け て 調節 する の 
は , ちょ - 5 な っ て きた 

葵 い に も el Pt 6e シン に お いて も , 比較 的 簡単 に ほぼ 均一 な 処理 
速度 を 得る た め の 公 開 変 数 が 用 意 き れ て いる の で , それ を 使っ て みよ う 

el で は , フレ ー ム (1 回 の 描画 ) に か か っ た 時 間 を PyaineTirne 変数 に 
保存 し て いる 。 そ れ を 利用 すれ ば , 速度 に 依存 し な い プロ グ ke 

た と えば , 1 秒間 に 100 ド ッ ト 進 む キ ャ ラク タ が いた 場合 , 放 の よう に 
記述 する 。 変 数 Px に は , キャ ラク タ の 座標 が 入る 。 float に し た の は , 精度 
を 上 げ る た め だ (FrameTime 変数 は float 型 ) 


に 単純 な 場 
うら で し まう の で 。 


例 : 
float Px=0.0f: 
Px+=FrameTime * 100.0f: 


Snaky2 で は , キャ ラク タ ご と で は な く , ゲー ゥ か の を 一 定 に し た 
い の で , 一 定時 間 が 経過 し た あと に , それ ぞ れ の キャ ラク タ 座 標 の 増減 や 
ゲー ム オ ー バ チェ ッ ク の 処理 を する よう に し て いる 


※6 逆 に , ゲー ム に な ら な い ほ ど 遅 い ト ン デ も な ゲー ム も あっ た 。 某 ス テイ ッ ク の レ 〇 ク 〇 と か 
…… (以下 自 主 ) 


効果 音 ・ Wave 


効果 音 を 出し た い 場 合 は , 主 に Wave と いう フォ ー マ ッ ト を 使用 する 
el で は , DirectSound ( DirectX ) の 機能 も 簡単 に 扱え る よう に elSound と い 
う ク ラス が 用 意 き れ て いる の で , これ を 使っ て Wave の 音 を 再生 し て みよ う 。 


DSOBJ PicoWAV: 
DSOBJ OverWAV: 


通常 , 効果 音 は Wave ファ イル に Mi この まま で は な に 
か と 扱い づら い の で , 任意 の 変数 に 入れ る こと に する 。DSOBJ Mu 
Sound Object の 員 ) と は , Wave デー タ が f 保存 きれ る オプ ジ ェクト (構造 
体 ) 型 を し , PicoWAV で BGM の ピコ ピコ 昔 OverWAV で ゲー ム オ ー 
バ 時 の 効果 音 が 入る こと に な る 
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PicoWAV=elSound::LoadObject("BGM.WAV"): 
OverWAV=elSound: :LoadObject("OVER.WAV"): 


これ で , 用 意 き れ た 変数 に Wave デ ー タ が ロー ド さ れる 。 こ れ は 単純 に 
「DSOBJ sm ISound:LoadObject ("効果 音 が 保存 きれ て いる ファ 
イル 名 .WAV") :| と 記述 すれ ば いい 


elSound: :Play(OverWAV): 


あと は , elSound の Play 関数 で , 任意 の Wave デー タ を 指定 し て や る だ 
け だ 


elSound::Loop(PicoWAV): 


BGM の よう に 効果 音 を 何 度 も 繰り 返し 再生 し た い 場 合 は Play 関数 の 代 
わり に Loop 関数 を 使用 する 。 ル ー プ し て いる 効果 音 を 止め た いと き は , 
Stop 関数 を 使う 

ちな み に , 今回 は , 「 ピ コピ コ 」 と いう 非常 に 短い 音 な の で , Wave を 
BGM と し て 流し て いる が , 本 格 的 に BGM yrMCN は, MIDI と い 
う フ ォ ー マ ッ ト を 使用 する の が 一 般 的 だ (これ は か な り 乱 暴 な た と え だ が , 
X68000 ユ ー ザ に と っ て は 「Wave=AD PCM」, Bs ほ FM 音 源 ] と いっ 
た ほう が わか りや すい だ ろう か )。 こ の MIDI と いう も の は , 次 回 の サン プ 


ル ゲ ー ム で 実装 する 予定 な の で , その と き に 改め て 解説 する つも り だ 


※7 Wave (効果 音 ) を 作る た め に は な ん ら か の ツー ル が 必要 だ 。 Windows に 付属 の サウ ンド レ 
コー ダ か が か, サウ ンド ボー ド に 付属 し て いる も の を 利用 し よう 


関数 に つい て の 補足 事項 


ここ か ら は , 前 書き の 部 分 で 予告 し た と お り に , 関数 を 実践 的 に 学ん で 
も ら う た め に , 新た に サン プル プロ グラ ム を 挙げ て , 関数 に つい て 重要 と 思 

える 部 分 を 補完 の 意味 を 含め て , 一 気 に ま と め て 解説 する 特に ポイ ンタ 
に つい て 説明 し て いる 後半 の 人 箇所 で は , や や 難解 に 思え る る 部 分 が ある か も 
し れ な い 。 そ の 場合 は - 度 に 全部 を 覚え よう と は し な いで , わか る と ころ 
だ け を 少し ずつ 覚え で Wa で tb 8 


※8 ぶっ ちゃ けた 話 を する と , その 時 点 で は 必要 の な い 細 か い 部 分 を あま り 気 に し な い の が , プ 
ログ ラミ ング 上 達 の 秘訣 と も いえ る 。 す な わ ち , 本 筋 に 関係 の な い 枝葉 ば かり に こだわ っ て いる 
と , 余計 な こと 気 を と られ て , いつ まで た っ て も プロ グラ ム が 完成 し な いと いう 本 末 転 倒 な 事態 
に 陥り が ち に な っ て し まう の で ある (た だ で さえ いま は , 覚え な けれ ば な ら な いこ と が 多 す ぎる か 
ら ね ぇ …… ) 


まず は , 関数 の 定義 の 書式 を 図 1 に まとめ て みる 
で は , 前 述 し た と お り に , ここ で 関数 の サン プル プロ グラ ム (リス ト 2 ) の 


困 才 サン ブル 


リス ト 2 


// 関 数 サン プル (rist2) 
#inc1ude "e1.h" 
#define MATN_SCREEN 1 
void MainScreen (vo1d) : 


nt Func1 (nt,1nt, nt) 
Yo1d Func2 (nt も n ロ も *。 和 mn モ > ) 


nt e1Man(" 関 数 サン プル ") 
{ 
e1wWindow(320,240,FALSE): 
e1SetWindow (RUN_NOTOPIRUN_TNACTTVE) 7 
e1Loop ( ) 
6 
e18etScreen(MATN_SCREEN,MainScreen( ) ) : 

} 
e1ExitMain() ヵ 

} 


Yoid e1Create (vo1d) 
{ 
e1Drawi:Screen(320,240): 
e1Ca118Soreen(MATN_SCREEN): 
} 


void e1Keyjboard(vo1d) 
{ 
Cage VK_ESCAPEs 
e1Drawi : Ex1(): 
break: 
e1ExitKeyboard( ) : 
} 


1ong e1Event (vo1d) 
{ 

e1Ex1tEvent ( ) 
} 


void Main8ocreen(vo1d) 
{ 
e1Drawi :C1ear() : 


1nt as10,b=10,cs0: 


SHOW2(0,0,"a*jb=%d", Func1(a,b, で ) ) 
8HOW2 (0,11,"a='%d b=%d c=%d",a,b, で ): 


Funo2(&a,&D, を G) 
SHOW2 (0,21,"a=%d b=%d c=%%d",a,b, で ): 


int a=10,b=10,c=0: 


e1Drawi:Refregh() : 


) SHOW2(0.0,"a * b=926d",Func 1(a,b,c)): 

1nt Funo1(int x,1nt y,nt z) 

( の テ MainScreen 関数 の 中 で , Func1 関数 の 呼び 出し を 行っ て いる 。 SHOW2 
return (z)7 と は , 文字 表示 を する el 公開 関数 で *, ここ で は Func1 の 処理 結果 (戻り 


と 値 ) で ある 100 を 画面 に 表示 し て いる 。 
Yold Funo2(1nt *x,1nt * マ nt %z) 
{ 


*x=207 SHOW2(0.11."a=9%6d b=9%6d c=%d",a,b,c): 
*y=20 
0 
1 この 実行 結果 を 見 て も ら え ば , 引数 で 渡し た 変数 < の 値 が 0 の まま で 変化 


が な い の に 気がつく だ ろう 。 
関数 定義 部 分 で の 引数 は (ここ で は x, y, z の こと ), 仮 引数 と 呼ば れ て 
いる も の で , 関数 が 呼ば れる ご と に 一 時 的 な 退避 場所 (スタ ッ ク ) へ コピ ー 


説明 を し よう 。 実行 画面 (画面 2 ) を 眺め な が ら 考 えて ほし い 。 ま ず は , 関 


数 Func1() の 定義 部 分 を 見 て いこ う 。 図 1 
int Func1(int x,int y,int z) ae 2 関数 名 ①( 中 数 1 引数 2 
{ 4 処理 
5return 文 
Z=X 玉 Vi 
return (Z): 
① 関数 が 値 を 返す と き の 型 を 指定 。 ② 関 数 の 識別 子 *"。 ③ 関 数 が 
受け 取る 値 (引数 ) の 型 と , 変数 名 。 ちなみに, この 引数 の 変数 名 は 
最初 に 3 つの int 型 の 引数 x, y, z を 取り , 次 に x と y を 乗算 し た あと , 呼び 元 と 同じ で ある 必要 は な い 。④ 関 数 が 行う 処理 内 容 を 記述 。 ⑤ 
その 結果 を z に 代入 し て いる 。 そ し て , 最後 の return 文 で その 演算 結果 を return 文 で 、 関 数 の 処理 を 終え た と き に 返す 値 を 指定 。 
戻り 値 と し て , 呼び 出し 元 の 関数 へ と 返却 し て いる 。 こ の 関数 定義 部 分 は , % , 
図 1 を 参照 し な が ら , 読み 進め る と 理解 し や すい だ ろう 。 ※ な お , "void" と いう 型 を 指定 する と 。 そ れ ぞ れ 戻 り 値 , 引数 を 持た な い 関数 と いう こと に な る 
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され , その コピ ー さ れ た 値 を 関数 内 で は 使用 する 。 つ まり , スタ ッ ク に 渡さ 
れ た 仮 引数 は , その 関数 の 処理 が 終了 する と 消滅 し て し まう の で , な ん ら 
呼び 出し 元 に は その 結果 が 反 喘 され な い 。 そ れ で , return 文 で 戻り 値 ( 処 
理 結果 ) を 返し て いる と いう わけ だ 。 

し か し この 方 法 で は , ひと つの 戻り 値 し か 返す こと が で き な い と いう 制限 
が ある 。 そ れ で , 引数 の アド レス を 引数 に 渡し て や れ ば , その 関数 内 部 だ け 
で は な く , 呼び 出し 元 に も 処理 の 結果 を 反映 さき せる こと が で きる 。 そ の アド 
レス 渡し を 理解 する た め に は , ポイ ンタ の 知識 が 必要 と な る の で , 簡単 に 解 
説 す る こと に する 。 


※9 関数 に は , 任意 の 名 前 を つけ る こと が で きる 。 た だ し , あら か じ め 定 義 さ れ て いる 関数 (予約 
語 ) や , 先頭 の 文字 は 数 字 に し て は いけ な いな どの 決ま り が ある 。 こ れ は , どの 関数 , 変数 構造 
体 の 識別 子 に も 共通 し て いえ る こと だ 。 

※10 ちな み に C の printt と ほぼ 同じ 機能 を 持っ て いる 。 


ボイン タ の 考え 方 aaa 


いま は どう だ か は わか ら な い が , 昔 . ボイン タ は C 言 語 習 得 の 第 一 の 壁 で 
ある と 呼ば れ て いた 。 人 確か に , 細か いと ころ まで を 理解 (解説 も ) し よう と 
する と 難し い 部 分 が ある の は 事実 だ 。 し か し , 要点 きえ つか ん で し まえ ば , 
あと は 稀 く ほど 簡単 に 理解 で きる 。 そ の 理解 する た め の 「 コ ッ 」 み た いな も 
の を 書き た いと 思う 。 

コン ピュ ー タ に は , メモ リ (RAM) が 搭載 きれ て いる 。 メ モリ と は 0 から 
順番 に 番号 の つく 連続 し た 「 箱 ]」 の よう も の で , さま ざま な デー タ を 入れ る 
こと が で きる 。 箱 の 番号 が アド レス , 箱 の 中 身 が デー タ と いう 感じ だ 。 た と 
えば , "Hang the DJ と いう 文字 列 デ ー タ が メモ リ に 入っ て いて , 仮に 0 
か ら ア ドレ ス が 始ま る と する と , 図 2 の よう な 感じ に な る (この 例文 に 深い 
意味 は な い の で , あし か ら ず )。 ポ イン タ 変 数 に は , デー タ ( 箱 の 中 身 ) で は 
な く , アド レス ( 箱 の 番号 ) が 任意 の 変数 に 代入 され て いる 。 つ まり ポイ ン 
タ と は , デー タ が どこ に ある の か を 指し 志す も の と いえ る 。 


前 回 説明 し た 文字 配列 で ポイ ンタ と の 違い を 比べ て みよ う 。 

char a[5]="Hi! char *b="Bye": 

100 'H' 50 '100' 変 数 b の 中 身 で "Bye" 
の 格納 先 ア ドレ ス 


101 ! 100 'B' 
102 "『 1 3 


103 'Null' 102 'e' 103 "Null' 


※ 仮 に 文字 列 の 開始 アド レス を 100 と し た 場合 の メモ リ の 内 容 。 こ れ は , 見 た 
と お り に 変数 宣言 の 際 に * (アス タリ スク ) を つけ る と 変数 を ポイ ンタ と し て 宣言 
と な る 。 お わか り だ ろう か , ボイン タ 変 数 は その デー タ の アド レス が 入 つ て い 
て , 間接 的 に デー タ を アク セス する の だ 。 

ポイ ンタ 変数 を 文字 列 と 同様 に 参照 し た い 場 合 は , 「*(b+1)] と すれ ば , 'y' 


を 読み 出す こと が で きる 。 以上 が ポイ ンタ の 非 礎 (の キソ ? ) の 説明 だ 。 ポ 
イン タ に つい て 詳し く 書 こ うと する と それ だ け で , 誌面 が 尽き て し まう の で , も 
し わか ら な い 部 分 が あつ た ら ( 多 分 ある と は 思う が ), C の 解説 軒 を ひも と か れ 
た い 。 
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さて , 話 は 関数 に 戻っ て , 実際 に ポイ ンタ を 用 いて 関数 の 値 の 受け 渡し 
を し て みよ う 。 


void Func2(int * x,int * ネ y,int * Z) 
{ 

* x=20: 

* y=20: 

玉 Z= ニ 20: 

) 


変数 宜 言 を する と き , その 変数 名 の 前 に "*" (アス タリ スク ) を つけ る と 
ポイ ンタ の 宣言 に な る 。 上 記 の 関数 の よう に ポイ ンタ 宮 言 され た 変数 は , 以 
降 "*" (間接 演算 子 ) を つけ る こと に よっ て , その 変数 の 値 を 処理 する こと 
が で きる 。 な ん だ か 意味 が 逆 に 思え る か も し れ な い が , ここ で "*" を つけ な 
いで , "x=20:' と する と x 変 数 が 入っ て いる アド レス その も の を 変更 し て し 
まう こと に な る の で 注意 。 


Func2(&a,&b,&c): 
SHOW2(0.21."a=96d b=96d c=96d",a,D,c): 


変数 の 入っ て いる アド レス の 値 を 渡す 場合 は , "&' (アン パサ ンド ) を つ 
ける 。 こ の よう に ポイ ンタ 変数 に よっ て , 引数 の アド レス が スタ ッ ク へ 渡る 
こと に な り , その スタ ッ ク の 内 容 は, 変数 a.b,c の 入っ て いる アド レス を 指 
し て いる の で , Func2 関数 内 の 変数 の 変更 も 直接 プロ グラ ム 本 体 へ と 反映 
され る こと と な る 。 な ん だ か や や こし く な っ て きた の で , 図 3 に まとめ て み 
よう 。 


まとめ て みる と , 主 な 関数 へ 引数 の 受け 渡し に は , 
変数 の 値 を その まま 渡す 


変数 の アド レス を 渡す 
グロ ー バ ル 変 数 を 使用 する 


の 3 つが ある 。 
ちな み に ., 今回 の サン プル ゲー ム で は , プロ グラ ムサイ ズ が 小さ いこ と 
と , 共通 し て 使用 する 変数 が 多い と いう 理由 で グロ ー バ ル 変 数 を 利用 し て 


図ら メモ リ の 概念 図 


0) 1 当 3 4 5 6 が 8 9.10! 1 
HH] lal Iml lgl [| [hl lel II IDI UI 目 


アド レス ( 箱 の 呈 ) 
デー タ ( 箱 の 中 身 ) 


図 3 


仮に 変数 が 入っ て いる アド レス が 100 か ら 始 まる と する 。 

アド レス スタ ッ ク 

100 10(a の 値 ) 一 10 ( 渡 き れ た 変数 の 値 を コピ ー) 
104 10 (b の 値 ) 一 10 (同上) 

109 0 (c の 値 ) 一 0 (同上 ) 


Func1 


100 20(a の 値 ) 一 100 (変数 ax の アド レス ) 
104 20 (b の 値 ) 一 104 (変数 b の アド レス ) 
109 20 (c の 値 ) 一 109 (変数 c の アド レス ) 


※Func1 関数 は , 処理 が 終了 する と スタ ッ ク の 内 容 が 破棄 され る の で , 変数 ajb,c の 内 容 に は 
影響 を 与え な い 。 


いる 。 逆 を いう と , 大 き な プ ログ ラム を 組む 場合 は , ここ で 説明 し た 引数 
を 関数 に 渡す 方 法 を 用 いた ほう が , あと あと プロ グラ ム を 変更 する と き に , 
さほど 混乱 せ ず に すむ の で 便利 だ 。 中 に は 「 グ ロー バル 変数 は 使う べき で 
は な い 」 と まで 書い て ある C の 解説 書 が あっ て , それ は それ で 一 理 あ る の 
だ が , 前 述 し た と お り に ケー スバ イケ ー ス で 了 臨機 応変 に 使い 分 けれ ば いい 
と 思う 。 


int Func1(intint,int: 
void Func2(int * ,int * ,int * ): 


これ は , リス ト 先 頭 に ある プロ ト タ イ プ 宣 言 。() 内 の int は , 呼び 出し 元 
か ら 受 け 取 る パラ メー タ で 引数 の 型 を 示し , 先頭 の int で , その 関数 の 処理 
が 終了 し た 際 の 型 を 設定 し て いる 。 


Byebyebadtripoohbyebye.… 


前 後編 2 回 に わた っ て 解説 し た Snaky シリ ー ズ で ある が , 前 回 の 1P 版 で 
は , C の 基礎 的 な 事項 を 学ん で も らい , そし て 今回 の 2P 版 で , 構造 体 や そ 
の ほか の 重要 な 部 分 を まとめ て 解説 し て みた の だ が , どう だ っ た だ ろう か 。 
この 連載 に よっ て , C で ゲー ム を 作り た い が , どう し た ら よ いか わか ら な い 
方 に 。 ヒン ト と いう か , きっ か け み た いな も の を 見 つけ て も ら え れ ば 幸い 
だ 。 あ と は , サン プル ゲー ム を 改造 する な り , 自分 で ゲー ム を 作っ た りす る 
過程 で , 必要 に 応じ て 細か いこ と を 覚え て いっ て ほし い (完成 し た ゲー ム は , 
ぜひ OhIX に 投稿 し よう )。 

次 回 か ら は , ピコ ピ ニ こ 実 践 編 と し て , キャ ラグ ラ で 比較 的 オー ソ ド ッ クス 
な ゲー ム を 制作 し , その アル ゴリ ズム を 解説 し て みた いと 思う 。 で は , 次 与 
も よろ し く 。 


今回 か ら 読み 始め た 人 の た め に , 前 回 学習 し た こと を 簡 
単に お さら いし て みよ う ( 今 回 解説 し た 箇所 は , 適宜 省略 
し て ある ) 。 な お , 当 講 座 で は C を 実践 的 に 学習 する と い 
う 性 質 上 , C の 文法 事項 に つい て は , 本 当 に 最低 限 (以下 ?) 
の こと し か 説明 で き て いな い 。 し た が つて , 前 回 に も 述べ 
た と お り に , 1 冊 は 辞書 的 な 使い 方 が で きる 解説 書 の 購入 
を お すす めす る 。 

※el が どの よう な 処理 の 流れ を し て いる か は , 作者 で ある 
Botchy 氏 に よっ て 書か れ た ドキ ュ メ ント ファ イル の 
"EL\elopeate" を 一 読 す る と 理解 で きる だ ろう 。 


圏 コ メン ト 


コメ ント は , あと で プロ グラ ム を 見 た と き に わか りや す 
いよ うに , 説明 な ど を 書い て お く た め の も の だ 。 コ ン パ バイ 
ル 時 に は 無視 され る 。「/*」 と 「*/] で 括 ら れ た 範囲 が コメ 
ント と な る 。 

例 :/* あな た は ポン酢 の "ボン "の 意味 を 知 つ て いる だ ろ 
うか ? */ 

[//」 だ け で , そこ か ら 行 末 (改行) まで を コメ ント と する 
こと も で きる 。 こ れ は 特に 簡単 な コメ ント を つけ た り , ブ 
ログ ラム を 修正 し た い 場合 , 一 時 的 に その 行 だ け を 無効 に 
し た いと き ( デ バッ グ と か ) に 便利 だ 。 

例 : //" ポ ン " は オラ ンダ 語 で , 相 橋 系 の よう な す つ ば いも 
の を 指す 言葉 だ 。 

※ 例 文 の コメ ント が , くだ ら な く て 申し わけ な い ( で も , も 
つと ある ぞ , ペヤング の " べ " の 意味 と か 


圏 文 

変数 の 宣言 や 関数 の 呼び 出し 、 代 入 文 な どの 式 に は 必ず 
文 の 終了 を 示す ":" を つけ る 必要 が ある 。 
・ 変 数 の 宣言 と デー タ 型 

変数 と は , 値 が 変化 する 入れ も の の よう な も の で その 
内 部 に は , いろ いろ な デー タ を 入れ る こと が で きる そる 。 変数 
を 使う た め に は , 事前 に デー タ 型 (変数 の 値 の 大 き さ ) と 識 
別 子 (変数 名 ) を 宣言 し な く て は な ら な い 。 
例 : inta: 

これ で , int 型 の 変数 a が 宣言 され る 。 も つと も よく 使わ 
れる の が , jnt 型 (32 ビッ ト 整 数 土 約 21 億 ) と char 型 ( 主 
に 文字 列 、 マ イナ ス 128 一 127) で , これ に 加え float 型 
(32 ビッ ト の 浮動 小数 点 型 で 実数 を 扱う ) を 覚え て お け 
ば , だ いた い は 間 に あ う は ず だ 。 な お , "int a=0:" の よう 
に 変数 の 宣言 と 初期 化 は 同時 に する こと も で きる 。 


・ 変 数 の 適用 範囲 (スコ ー プ ) 

変数 に は 、 扱 える 範囲 と そい う も の が ある 。 こ れ を 変数 の 
スコ ー プ と 呼ぶ 。 時 本 的 に は , 関数 内 { } で 括 ら れ た 寺 囲 
が その 変数 の スコ ー プ と な る 。 


・ 配 列 

変数 宣言 の 際 に , 変数 の 後ろ に [ ] (添字 ) を 加え る こと に 
よっ て , ひと つの 変数 で 指定 し た 添字 の 数 マイ ナス 1 の 数 
値 を 扱う こと が で きる 。 
例 : int a[10]={0,1.2,31: 


これ で 配列 に は , a[0] 一 a[9] 分 の 配列 が 確保 され , a[O] 
に は 0, 続い て a[1] に は 1 が …… と いう よう に 値 が 入る こ 
と に な る 。 

例 : char b[10]="Hi!": 

b[0] か ら 順 番 に 値 ( キ ヤラ クタ コー ド ) が 入り , 最後 の 
b[3] に 文字 列 の 最後 を 示す 「Null (ヌル )」( 具 体 的 に は 文 
字 コ ー ド の 0x000) が 入る 。 つ まり , 文字 列 を 扱う た め に 
は , 「 必 要 な 文字 数 -1」 分 の 領域 の 確保 が 必要 と な る 。 


・ 演 算 

C で の 演算 方 法 は , "+" で 加算 , " - "で 減算 ,"*" で 乗 
算 (掛け 算 ), "/" で 除算 (割り 算 )、 そ し て "%" で 乗 余 算 ( 割 
つた 余り ) を 行う 。 
例 : a=a+1: 

この 例 で は , 変数 a に 1 を 足し た 数 が , a の 中 に 代入 さ 
れ て いる 。 ま た , 上 記 の よう に 1 だ け 足 し た り , 引い た り 
し た い 場 合 に は , a++:( イ ンク リ メ ン ト ) や a--:( デ クリ メ 
ント ) が よく 使わ れる が , これ は 後述 する 繰り 返し の for や , 
キャ ラク タ の 移動 な ど に よく 利用 され る 。 

また = の 後ろ の 変数 が 共通 な 場合 に は , a+=1: と する こ 
と も 可能 で ある 。 こ れ ら の 演算 は , 状況 に 応じ て 使い 分 け 
る と いい だ ろう 。 


圏 プリ プロ モッ サ 制 御 文 ・#include.*define 


# で 始ま る プリ プロ セ サ 制 御 文 は コン パイ ラ が ブロ グ 
ラム を コン バイ ル す る 前 に 処理 され る 命令 で ある 。 指定 し 
た ファ イル を 取り 込ん だ り , 文字 列 の 置き 換え を 行う 。 こ 
の プリ プロ セッ サ 機 能 を 生か すこ と に よっ て , ソー スリ ス 

ト を 簡潔 に , 読み や すい も の に する こと が で きる 。 


・ フ ァイル 取り 込み 
#include"el.h" 

これ で el の ヘッ ダフ ァイル が 読み 込ま れる こと に な る 。 
この 中 に は , C の 標準 関数 の ヘッ ダフ ァイル (Sstdio.h) な ど 
が 含ま れ て いる の で , ヘッ ダフ ァイル の 読み 込み は これ だ 
け で 大 丈夫 だ 。 

・ マ クロ 定義 
#define abc 1 

#define は , 後ろ に 指定 され た 数 値 , 文字 列 の 置き 換え 
を 行う 。 #define abc 1 と な っ て いる が , これ 以後 は . 
abc と 記述 すれ ば , 1 と いう 数 値 に 置き 換わる 。 し た が つ 
て , "a=abc:" と する と , a の 値 は 1 と な る 。 


較 測 御 構造 


・ 条 件 判断 ・if 
これ は な ん ら か の 条件 が 正しい か どう か を 判定 し て , そ 
れ ら に 応じ て 処理 を し た い 場合 に 使う も の だ 。 
例 : ! 条 件 
if (a==0) { 
処理 
} 
も し 変数 a の 値 が O な ら , 条件 が 真 (正しい と いう こと ) 


に な り , 『 以 後 の { } で 括 ら れ た 範囲 の 処理 が 実行 され る 。 
処理 が ひと つの 場合 , if 文 の すぐ 後ろ に 書く こと が で きる 
が , プロ グラ ム を 見 や すく する と いう 意味 で . あま り 多用 
し な い ほ うがい い だ ろ う ( 変 数 の 代入 の よう な 短い 処理 を 除 
いて )。 

例 に ある と お り , その 値 が 同じ か どう か 判定 する に は 
"==" を 使い , 逆 に 違う こと を 判定 する 場合 に は "!=" を 
使う 。 

次 に , 大 小 の 判定 で ある が , これ は 単純 に ">" "<" で 
よい 。 注意 し て ほし い の は ">=" "<=" で , "=" を 含む 場 
合 に は , 大 小 記号 を "=" の 前 に つけ る こと だ 。 


・ 繰 り 返 し , for ル ー プ 
for は , 一 定 回 数 処理 を 繰り 返し た い 場合 に 使用 する 。 
例 : 
for(=0:i<3: け +){ 
処理 
1 
変数 i を O に し て 、 変 数 1 が 3 より 小さ い 間 、 変 数 1 に 1 
を 加算 し て { ] 内 の 処理 を 続け る 。 カ ッ コ の 中 を 説明 する 
と "(初期 値 :for を 繰り 返す 条 件: 繰り 返す た め の カ ウン ト )" 
と な る 。 
繰り 返す た め の カ ウン ト と し て 、「 演 算 」 で 説明 し た ひと 
つ だ け 変 数 の 値 を 加え る イン クリ メン ト を し て いる の が わ 
か る だ ろう 。 


圏 sprintf 


例 : sprintf(a,"9%%d".b): 


sprintf は 変数 の 数 値 を 文字 配列 に 変換 する 関数 だ 。 

上 の 例 で は , a と いう 文字 配列 に 変数 b の 数 値 を 入れ て 
いる 。 真 ん 中 の 「96d」 は 変換 指示 記号 で , 変換 する 変数 b 
の 値 を 普通 の 数 値 (10 進数 ) に 直し , 文字 配列 a に 代入 す 
る と いう 意味 だ 。 変換 指示 記号 の 一 覧 を 以下 に 記す 。 

9%d : 10 進数 変換 
9%6x : 16 進 数 変換 
6u : 符号 な し 10 進数 変換 
%c : 1 文字 変換 
%s : 文字 列 変換 。 
た だ し , 必ず 最後 に Null を 含ん で いな いと いけ な い 


・ キ ー 判 定 で 使わ れる Win32 API の 仮想 キー コー ド 一 覧 


VK_UP.VK_DOWN.VK._LEFT,.VK_RIGHT 


VK_ESCAPE …… エス ケー プ キ ー 

VK_SPACE …… 2x20ー ス キー 

VK_RETURN …… エン シン ターキー 
VK_NUMPAD0 一 VK_NUMPAD9 …… テン キー 


※ 一 般 の ASCII コー ド で 表現 で きる A や 1 は , その まま 'A' 
と '1' と いう 風 に 使え る 。 詳 細 は Win32API の ヘル プ を 参 
照 の こと 。 
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NetBSD for X68K 
導入 完全 マニ ュ ア ル 


X68000 系 の マシ ン で 動作 する UNIX 環境 と し て 
知ら れる NetBSD. UNIX を 勉強 する な ら 最良 の 
も の の ひと つと し て も 有名 で す 。 UNIX フリ ー ク 
の 方 以外 で も , Human68k 以 外 の OS に 触れ て 
みる こと は 有益 で し ょ う 。 今回 は CD-ROM に 
NetBSD for X68K を 収録 する と と も に , 導入 の 
手順 を 徹底 的 に 解説 し ます 


苑 7 部 夏 編 


論 南 を 暦 が す // カ ux 
- 昨 年 1998 年 ) あ た りか ら Linux ブー ム と も 
いう べき 現象 が 起き て いま す 。 現在 で は 書店 の コ 
ンピュータ 関連 の コー ナー に 行け ば , タイ トル に 
Linux を 守 し た 雑誌 や 書籍 が 山 と ある こと に 気 づ 
く で し ょ う 。 大 手 の コ ンピュータ メー カー で も , 
昨年 か ら 競 っ て Linux を サポ ー ト し は じ め ま し た 。 
Linux“" り と は , Windows 98 や MacOS. Hu 
man68sk の よう な OS (Operating System) の 一 
種 で 下記 の よう な 特徴 を 持ち ます 。 


⑱ マ ル チ ユ ー ザ ー : 複数 の ユー ザー が ひと つの シ 
ステ ム を 共有 で きま す 。 複数 の ユー ザー で , さ 
ま ざ ま な 資源 を 安全 に 共有 する た め の 機 構 を 持 
ち ま す 。 ひ と り で 利用 する 場合 も 、 通常 の 作業 
時 と 管理 操作 時 な ど , ロー ル (役割 ) に 応じ て 異 
な る ユー ザー と な る こと で , 安全 性 を 高め ます 。 

マル チタ スク : 複数 の 作業 を 並行 し て 実行 する 
こと が で きま す 。 

介 高 度 な メモ リ 保 護 機能 : ある プロ グラ ム が 暴走 
し た り し て も , 同時 に 動い て いる ほか の プロ グ 
ラム や シス テム 自身 に 影響 を 与え ませ ん 。 し た 
が っ て , シス テム は 非常 に 堅 定 で す 。 

念 仮想 メモ リ 機 能 : 搭載 し て いる RAM 容量 以上 
の メモ リ を 要求 する プロ グラ ム も 実行 で きま す 。 

人 @ 高 度 な ネッ トワ ー ク 機能 : TCP/IP に よる ネッ 
トワ ー ク 機能 を 標準 で 持ち も 、 イン ター ネッ ト の 
さま ざま な サー バ の 仕事 、 たとえば, WWW サ 
ー バ ,。 メ ー ル サー バ ソ フト ウェ ア な ど を 実行 で 
きま す 。 


これ ら の 特徴 は , Unix と 呼ば れる 一 群 の OS 
と 同じ も の で す 。 実 は, Linux は , 


人 @ Unix と の 互換 性 : Unix と 高い 互換 性 が あり . 
Unix 向け の アプ リケーション は , 最低 限 の 修正 
で 再 コ ン パ イル し て 利用 する こと が で きま す 。 
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と いう 点 を 最大 の 特徴 の ひと つと し ます 。 さ きら に , 
Unix と Unix サー バ / ワ ー ク ステ ーション が , パ 
ソコ ン 用 OS と 比べ て 一 般 に 非常 に 高価 で ある の 
に 対し , 


殺 PC/AT 互換 機 で 動作 : Linux は 、 あ り ふ れ た 
PC/AT 互換 機 ( い わ ゆ る DOS/V マシ ン ) の た め 
に 開発 され まし た (現在 で は , Alpha や Sun 
SPARCstation な ど に も 移植 され て いま す )。 

@ (ほぼ ) 無 償 : Linux は も と も と , その 大 部 分 が 
GNU General Public License (GPL) で 保護 
され て お り , 本 質 的 に 無償 で す 。 


と いう 点 も 大 き な 特 徴 で す 。 GNU GPL は , フ 
リー ソフ トウ ェ ア の た め の ラ イセ ンス で す が , 単 
に 無料 と いう 意味 で は な く free と いう 言葉 の 本 
来 の 意味 . つま り 「 自 由 」 を 前 面 に 出し た ライ セ 
ジン 5: きち 


@ フ リー ソフ トウ ェ ア で ある : GPL で 保護 され て 
いる た め , 誰 も その ソー スコ ー ド の 再 配布 ・ 改 
変 な ど を 妨げ る こと は で きま せん 。 


Linux は , 安価 に 構築 で きる イン ター ネッ ト サ 
ー バ と し て ,。 また マイ クロ ソフ ト / の 市 場 支配 に 対 
抗 で きる 新しい 地 力 と し て 注目 を 浴び て いま す 。 
また , 重い GUI が オプ ショ ン で ある こと も あっ 
て , 訓 い 非力 な マシ ン の 再生 と いう 点 で も 重宝 さ 
れ て いま す 


(・1) Linux : Linux は 本 来 。 OS の カー ネル の み を 指す 言葉 で す 
が , ここ で は コマ ンド 類 や 動作 に 必要 な さま ざま な プロ グラ 
ム を 含め た OS 全体 を 指す も の と し ます 。 


PC で 動 ぐ Un が 7 

実は , Linux と 似 た よう な , フリ ー な Unix 互 
換 0S は ほか に も いく つも あり ます 。 こ れ ら は , 
PC で 動作 する Unix 互換 OS と いう 意味 で , PC- 
UNIX と 称 さ れ て いま す 。 い ずれ も 上 記 で 述べ 
た Linux の 特徴 の ほとん ど を 共有 し ます 。 Linux 
も 含め て , 得手 不得 手 は ある も の の , どれ が 優 
れ た OS で , どれ が 機能 が 低い と いう こと は いえ 
ませ ん 。 


@FreeBSD“? : PC/AT 互換 機 . PC-98 お よび 
Alpha ベー ス の ワー クス テー ショ ン で 動作 。 
www.yahoo.com と いっ た 大 規模 サイ ト の 運営 
に も 利用 され て いま す 。 


偶 清 恵 /M/ou/g 人 gkO7O 


人 @ NetBSD“? : FreeBSD と は 双子 の 兄弟 と も 
いえ る OS。 Linux を 超え る 20 以 上 も の アー キ 
テク チャ に 移植 され て いま す 。 

@OpenBSD“? : NetBSD か ら 派生 し た OS。 高 
度 な セキ ュ リ ティ 機能 を 統合 し て いる の が 特徴 
で ずら 


これ ら は , 名 称 に BSD と いう suffix が つく こ 
と か ら わ か る よう に , か つて の Berkeley (バー 
クレ ー) 版 UNIX (BSD UNIX)“5 の 未 座 で す 。 
その 大 部 分 は , GPL よ りさ ら に 自由 度 の 高い Be 
rkeley 型 と 呼ば れる ライ セン ス で 保護 され て い 
ます 

PC で 動作 する Unix と Unix 互換 OS に は , こ 
の ほか に Sun Solaris や BSD/OS な ども あり ます 
が , これ ら は フリ ー と は いえ な い % の で 割愛 し 
ます 


(*2)FreeBSD : http://www.jp.freebsd.org/ 

(3)NetBSD : http://www.jp.netbsd.org/ 

(*4)OpenBSD : http://www.openbsd.orq/ 

(*5)BSD : 当初 , Unix の 改良 版 と し て , UCB (University of 
California, Berkeley,、 カリ フォ ルニア 大 学 バ ー ク レー 校 ) 
で 研究 ・ 開 発 さ れ て いた OS。 現行 イン ター ネッ ト プ ロ トコ 
ル (IPv4 ) の 開発 プラ ッ ト フ ォ ー ム で あっ た こと は 有名 
AT&T 分 割 と と も に Unix の ライ セン ス が 厳し く な っ た こと か 
ら 一 部 コー ド の 書き 直し が 行わ れ , UCB に よる 最終 バー ジ 
ョ ン 4.4BSD は 。 Unix の ライ セン ス を 必要 と し な い フ リー な 
Unix 互換 OS と な り ま し た 

(6) フリ ー と は いえ ませ ん : コラ ム 参 照 。 


上 弥 の 欧 太 大 を 謗 る Me7S り 


ここ で 注目 し た い の が NetBSD で す 。NetBSD 
は , その プロ ジェ クト の 目標 と し て , シス テム を 
"extremely portable"“2 に する こと を 掲げ て い 
ます 。 移植 性 を 高め る た め , コー ド 和 構成 や 各種 フ 
レー ム ワ ー ク の 設計 ・ 実 装 な ど に 並々 な ら ぬ 努 力 
を 払っ て お り , PC 以外 に も 20 を 超え る プラ ッ ト 
フォ ー ム に 移植 され て いま す 。 

表 1 を ご 覧 くだ さい 。 懐 し い 名 前 も いく つか あ 
る の で は な いで し ょ うか 。 ほ ら , 特に いち ば ん 最 
後 。 要 する に , これ まで の 長い 長い 前 振り は , す 
べ て 「 開 発 も メー カー サポ ー ト も 終わ っ た obso 
lete な OS (= Human68k) な ん か 捨て て , Net 
BSD を 使っ て , IPv6 や Java の よう な 最新 技術 , 
Mozilla“9 の よう な 最新 の ソフ トウ ェ ア を 使っ て 
み ま せ ん か 」 と いう 一 文 が いい た い が た め の も の 
だ っ た わけ で す 。 


(*7) extremely portable : http://www.jp.netbsd.org/Misc/ 
about.html 
(*8)Mozilla : http://www.mozilla.org/ 


表 1 NetBSD の 動作 する プラ ッ ト フ ォ ー ム ("99 年 11 月 1 日 現在 ) 


/e7 刀 S り /x6g8k の スス メダ machine machine arch Release/snapshot Note 
I 旧 OhIX の 休刊 前 の 最後 の 号 で 少し 紹介 され て alpha alpha 1.4.1 AlphaPC/WS/ サ ー バ 
いた の を 覚え て いる 方 も いらっ しゃ る で し ょ う amiga 牙 m68k 3 1.4.1 CommodoreAmiga 
か 。 NetBSD/x68k は , 現在 も し つこ く 開 発 が 続 arm32 arm32 1.4.1 ARM プロ セッ サ 利 用 の マシ ン 群 
けら れ て いま す Ss 
NetBSD/x68k は , X68030 の 発売 直後 の 1993 1 ジー 5 5 お 0 ーー a 
年 , = や SXkit の 開発 者 と し て も 知ら れる 沖 っ 守 記 = 
勝 氏 に よっ て 移植 が 始め られ , 1995 年 に 公式 に Ho < _ NEVER SH3 評 価 ポ ー ド 
NetBSD の ソー ス ツ リ ー に 統合 きれ まし た 。 各種 hp300 ーー 1.4.1 HP9000/300、HP9000/400 
クセ ラレー タ , 純正 お よび Mach-2 SCSI, hpcmips mipsel _ ス ナッ プシ ョ ッ ト MIPS ベー ス WindowsCE マン 
ver ネッ ワー クイ ンタ フェ イス , 内 蔵 シ i386 i386 1.4.1 PC/AT 互換 機 
アル ポー ト な ど を サポ ー ト し て いま す mac68k m68k 1.4.1 68k Mac 
最初 に 述べ た 特徴 と 重なり ます が NetBSD を 間 語 555 還 証 0 ee 3 
Human6Sk こ と 比較 し て みみ ま し よ う mmeye も 宗 志 sh3_ ご 境 : NEVER_ 5 WWW. brains. CO. jp 参照 紀 
の き mvme68k m68k 1.4.1 680x0 ベー ス の VME マ シン 
Me nM 6 Fo の 問 newsmips = 。 mipseb スナ ッ プ ショ ッ ト Sony RISCNEWS 
孫 で あり 、 次 世代 イン ター ネッ ト (|Pv6“") の ーー っ 3 PS さす 
開発 プラ ッ ト フ ォ ー ム と し て も 現役 で す 。 も ち 衣 SIPDC ミ ee __ powerpc "スナップ ショ ッ ト OpenFimware 搭 載 機 
ろ ん , ネッ トワ ー ク を 通じ た リモ ー ト 管理 な ど PC532S 生 9 ns32k 5 1.4.1 同人 ハー ドウ ェ ア の 一 種 
も 可能 で す pmax mipsel 1.4.1 DECstation な ど 
人 @ 豊 富 な ソフ ト ウェ ア 。Unix 互換 OS で すか ら 、 SDarc sDarc 1.4.1 Sun SPARCstation な ど 
Un ソフ トウ ェ RA その ま ec きま に sparc64 sparc64 スナ ッ プ ショ ッ ト Sun ULTRA シ リー ズ 
うず か な 修正 で s き ます の 。 こ れ ら Se ーー ーー ーー ニー 
ンス トー ル を 容易 に する 仕組 み で ある package 3 ーー キ he ーー 22 
機構 も 用 意 さ れ て いま す 。 _VaK_ Vax 14.1 DEC( 現 Compaq) VAX 
@ 最 新 の 開発 環境 。 gcc を は じ め と する 最新 の 開 2 m68k 3 0 
発 環 境 が すぐ 利用 で きま す 。 ※ こ の ほ か , NEC の PC-98x1 な ど で も 動作 する (Unofficial port 


と 3 ※ ス ナッ プシ ョ ッ ト は , 開発 中 の バー ジョ ン を バイ ナリ で 公開 する こと で , 開発 者 を 中 心 と し た ユー ザー の 利便 を 図る た め の も の 。 開 
久世 中 性 。 ソ フト ウェ ア の バグ で 白 窓 が 出 て 。 以 発 中 の ソー スコ ー ド は 常に 公開 され て いる (NetBSD-current) 


降 シ ステ ム 全 体 が 不安 定 に な っ た りす る こと は 
あり ませ ん 


@ シ ステ ム の ソー スコ ー ド か が 公開 。 OS や プロ グ の 。 0 と オー フン ソー ズ ネ 較 動 
ラミ ング 。 プ ロト コル の 学習 に , バグ 対策 に 。 現在 で は 、 ソフ 吉 6 Free software と は , 入手 や 再 配布 の ほか 、 ソ 
NetBSD は 、PC-UNIX の 中 で も も っ と も コー ウェ ア の 収め られ た < E Ya フト ウェ ア の 改変 や 改変 し た ソフ トウ ェ ア の 再 
ド が 綺麗 だ と いわ れ て いま す 。 まな ぐい ツウ 9 配布 」、 コ ー ド の 流用 な ども 自由 に で きる ソフ ト 
の 剛 和 の 宮 買 で ある と い : が し て い ウェ ア の こと で す 。 GNU GPL に よる ソフ トウ 
半面 , この よう な 欠点 も あり ます す 。 市 販 の ソフ トウ ェ ア を 購入 する と 。 利 放 者 ェ ア は . free software の 典型 例 と いえ る で (【 
の 権利 な ど を 定義 し た 利用 請 ょ う 。NetBSD の ライ セン ス は . copyright の 
免 Human68k と は 異な り スーパーバイザ モー ス ) が 同封 され イン スト ー ル する 前 に 契 を 残す こと で 、。 ソ ー ス コー ド も バイ ナリ コ 
ド で ハー ドウ ェ ア を 直接 叩い た りす る こと は で 約 へ の 同意 が 3 9 ー ド も 自由 に 配布 ・ 改 造 が で きる と いう も の で , 
きま せん 。 が その ハー ドウ ェ ア に 対応 する デ この ライ セン ス に は 製品 や メー カー に よっ て も ちろ ん これ も フリ ー ソ フト ウェ ア と いえ る で 
バイ ス ド ラ イ バ さ え 作 れ ば いい わけ で すし , そ さま ざま な 形態 が あり ます が , 一 般 に よく 知ら ip 
れ も シ ステ ム 全 体 の ソー スコ ー ド が 公開 され て れ て いる も の の ひと つと 【 > http://Www. 0 内 填 の "Free" に は , も と の 「 自 由 」 と 
いる お か げ で 比較 的 容易 で す 。 gnu.org/) の 一 連 の ソフ トウ ェ ア な ど に 適用 さ いう 意味 か ら 派 生 し て , | 無料 ] と いう 意味 も あ 
人 @ 上 記 と 関係 し ます が ,X680x0 特有 の 機能 が れる GPL が あり ます 。 GNU GPL と は , GNU り ま す 。Free software が , freely downloada 
使い に くい で す 。 ス プラ イト を は じ め と する 画 General Public License (GNU 一 般 公有 使用 ble software、 つ まり ネッ トワ ー ク を 通じ て 自 
面 周 り の 特殊 機能 は ほとん ど サ ポー ト さ れ て 許諾 ) の 略 で 、 原 文 を http://www-gnu.or9 由 に ダウ ン ロ ー ド で きる ソフ トウ ェ ア , な どの 
いま せん 。 こ れ も デ バイ ス ドラ イ バ 次 第 な わけ copyleft/gpl.html で 、 日 訳 を http://www. BS な っ て きま し た 。 特 
で す が 。 Sra.cOo.jp/public/doc/gnu/gpl-2j.txt で それ ぞ れ こ パ ソコ ン の 世界 で は , 有料 の shareware に 対 
代 Human68k や SX-Window の ソフ トウ ェ ア が 閲覧 で きま す 。 そ の 骨子 は 「1. ソー スコ ー ド は する 言葉 と し て 使わ れ て いま す 。 こ うし た 用 語 
実行 で きま せん 。 一 時 期 沖 氏 ら に よっ て 自由 に 複製 や 再 配 布 が 可能 で ある 。2. 改変 し の 混乱 を 避け る た め 、 新た に open source 
Human68k エミュレータ 「 ひ ゅ う 真 似 (Hum た ソー スコ ー ド も 、 に 従う 限り 自由 に 再 配 software と いう 言葉 が 考え 出さ れ ま し た (http:// 
e : Human68k Emulator)」 が 開発 され て い 布 が 可能 で ある 。 3. バイ ナリ コー ド を 配布 する WWW.OSI.Ord 
まし た が , 現在 は メン テ ナ ン ス され て いま せん 。 場合 、 ソ ー ス コー ド も 入手 で きる よう に し な れ する と 今度 は 単に ソー スコ ー ド を 公開 する だ 
旬 X680x0 の すべ て の モデ ル で 動作 する わけ で は ば な ら な い 」 な < け で ., 改変 に は 制限 の ある ソフ トウ ェ ア , た と 
あり ませ ん 。 ) えば Sun の JDK (Java Development Kit) な ど 
@ ド キュ メン ト の 大 半 は 英語 で .、 それら の 日 本 語 を ば 、 無料 と い は 7 も open source と いわ れる よう に な っ て し まっ 
訳 は わずか し か あり ませ ん 。 」 と いう 意 取 9 が 大 半 23 て いま す 。 言葉 と いう も の は , 難し いも の で す 
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こう し た 比較 結果 か ら は , 用 途 に 応じ て 
Human68k と NetBSD の 使い 分 け を する こと に 
よっ て , より 幸せ に な れる , と いう 結論 が 導 か れ 
る と 思い ます 。 


(*9)IPv6 の 実装 : 現行 の 最新 版 で ある NetBSD-1.4.1 で は 未 サ 
ボー ト で す が ,。 近々 公開 され る 次 期 バ ー ジ ョ ン 1.5 で は , 
Kame プロ ジェ クト (http://www.kame.net/) に よる IPv6 の 
実装 が 取り 込ま れ て いま す 。Kame プロ ジェ クト に よる 実装 
は , IPv6 の 実験 ネッ トワ ー ク で ある 6bone (http://www.6bo 
ne.net/) で の 稼働 実績 で も も っ と も 信頼 を 得 て い る も の の ひ 
と つ で す 。 

(*10) その まま 利用 で きま す : Unix の 世界 で は , 多く の ソフ 
トウ ェ ア が ソー スコ ー ド で 配布 され ます 。 


以降 の 記事 で は , X680x0 に 実際 に NetBSD 
/x68k を イン スト ー ル し , イン ター ネッ ト 接 続 を 
する と ころ まで を 解説 し ます 。 


和 2 部 イン スム ー ル ん ル 編 
さき て, 今回 本 誌 付録 CD-ROM に , NetBSD 
x68k の 最新 版 を 収録 し て いた だ ける こと に な り 
まし た 。 こ れ を 利用 し た NetBSD/x68k の 遵 入 方 
法 を 紹介 し ます 。 


イン スム ー ル の 間 に 


イン スト ー ル 方 法 は , 付録 CD-ROM の \NE 
TBSD\X68K ディ レク トリ に , テキ スト (改行 コ 
ー ド が Unix 形式 な の で , Windows の メモ 帳 な 
ど で は すべ て の 行 が つなが っ て 見 えて し まう の 
で 注意 )、HTML, PS (ポス トス クリ プ ト ), more 
(Unix の コマ ンド more の た め の 制 御 コ ー ド を 含 
む テ キス ト ) の 4 つの 形式 で 収め られ て いま す 。 
手持 ちの WWW プラ ウザ な ど で 一 読 し て お きま 
本 の 8 だ 展 。 英 月 で すら 

まず は ハー ドウ ェ ア の 準備 を し ます 。 実は ここ 
が いち ば ん 敷居 が 高かっ た りす る の で す が , 簡単 
な と ころ か ら 順 番 に ……。 


・ メ モリ 

メモ リ は 最低 4MB を 必要 と し ます 。4MIB メモ 
リ の 場合 に は , 専用 に 作ら れ た SMALL カー ネル 
(後述 ) を イン スト ー ル する 必要 が あり ます 。 で き 
れ ば 12MB は 実装 し て お きた いと ころ で す 。 

な お , 九 十 九 電 機 製 の X68030 用 増設 メモ リ 
TS-BE16 や , 060turbo の オン ボー ド SIMM 増設 
メモ リ に も 対応 し て いま す 。 こ の 場合 も 本 体 に は 
4MB 以上 の メモ リ を 実装 し て お いて くだ さい 。 


・ ハ ー ド ディ スク /CD-ROM ド ライ ブ 

SCSI ハ ー ド ディ スク の み を サポ ー ト し て いま 
す 。 ま た , イン スト ー ラ が ディ スク 全体 を 占有 し 
よう と する た め , 事実 上 専用 に ディ スク を 1 台 用 
意 する 必要 が あり ます 。120MB の MO に も イン 
スト ー ル で き な く は あり ませ ん が , か な り 欠 屈 
(か つ 遅 い ) で し ょ う 。 

また , 本 稿 で は 付録 CD-ROMM か ら イ ンス トー 
ル す る こと を 前 提 と し て お り ま す の で , X680x0 に 
CD-ROM ドラ イブ を 接続 し . また Human68k が 
NetBSD の イン スト ー ラ を 読め る よう CD-ROM 
ドラ イ バ を イン スト ー ル する こと が 必要 で す 。 
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な お , SCSI ホ スト アダ プ タ と し て は , X68000 
SUPER 以降 に 内 蔵 の も の , 純正 の SCSI ボ ー ド , 
Mach-2 を サポ ー ト し て いま す 。 


・ CPU 

さて , 最後 に 回 し た の が いち ば ん 重要 な アイ テ 
ひ 。 CPU で す 。 

まず , NetBSD の 高度 な 仮想 メモ リ 機 能 を サポ 
ー ト する た め に , MMU (メモ リ 管 理 ユ ニッ ト ) が 
必須 に な り ま す 。 よ く 知 られ て いる よう に , X68 
030 の CPU は , MC68030 か ら MMU 機 能 を 削っ 
た MC68EC030 で す 。 幸 い に し て , X68030 の 場合 
は CPU を (EC で は な い ) MC68030 に 差し 替え る こ 
と で , MMU を 利用 する こと が 可能 に な り ま す 。 

また , X68000 シリ ー ズ の CPU で ある MC 
68000 (HD68HC000) に は MMIU 人 付き の モデ ル は 
あり ませ ん し , MIMU を あと か ら 付 加 す る こと も 
で きま せん 。 こ の 場合 , MC68030 以上 の CPU を 
積ん だ アク セラ レー タ を 利用 する こと に な り ま す 
が , も っ と も ポピュラー な アク セラ レー タ Xelle 
nt30 の CPU も や は り 68EC030 で す 。 し た が っ 
て , この 場合 も な ん ら か の 対策 が 必要 で す 

また , NetBSD に 限ら ず Unix 系 0S 一 般 で 使 
われ る GUI プ ラッ ト フ ォ ー ム X Window System 
で は , X server と 呼ば れる プロ グラ ム が フレ ー 
ム バ ッ フ ァ (VRAM) を 扱え る 必要 が あり ます 。 
X680x0 で は , ハー ドウ ェ ア 的 に フレ ー ム バッ フ 
ァ は スー パー バイ ザ モ ー ド で し か 操作 で きま せ 
ん 。 し か し な が ら , X server は , ユー ザー モー 
ド で 動作 する ご く 普 通 の アプ リケーション プロ グ 
ラム で す の で , な ん ら か の ハー ドウ ェ ア 的 な 対策 
が 必要 で す 。 こ うし た 対策 を し た 場合 、Human 
68k な ど で 動 作 す る ユー ザー モー ドア プリ ケー シ 
ョ ン も , フレ ー ム パッ ファ を アク セス で きる よう 
に な っ て し まう わけ で す が , 動作 し て いた アプ リ 
ケー ショ ン が 動作 し な く な る こと は あり ませ ん 
し , また MMU の 機能 を 用 いて より 和 柔軟 な 保護 
が で きま すぐ ① の で 問題 は ない でしょ う 。 

な お , X server は , NetBSD/x68k で グラ フ 
ィ ッ ク を 表示 する に は 事実 上 唯一 の 手段 で は あり 
ます が , 他 機 種 の 場合 と 異な り , 日 本 語 の 表示 手 
段 と し て は 必要 が あり ませ ん 。 非常 に 重い 処理 


図 1 MCGB030 の FC ら 8 ピン (底面 図 ) 
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と な り ま す の で , 「X server を 利用 し な い 」 と い 
う 選 択 肢 も ある こと を 付け 加え て お きま す 。 


・X68030 シリ ー ズ の 場合 

前 述 の よう に , 単に ソケット に 差 さ っ て いる 
CPU を MC68030 に 交換 する だ け で 大 丈夫 で す 。 
MC68030 は , 秋葉 原 の 部 品 屋 な ど で 入 手 で きる 
ほか , パソ コン ショ ッ プ 満開 で も 扱っ て いる よう 
で す の で , 地方 の 方 は 利用 し て みて くだ さい 。 な 
お , MC68030 に は パッ ケー ジ や クロ ッ ク に よっ 
て いく つか の 種類 が あり ます が , オー バー クロ ッ 
ク 改 造 を し て いな い X68030 の 場合 は 「MC68030 
RC25」 と いう タイ プ を 選ん で くだ さい 。 

な お , CPU の 交換 に は 当然 X68030 を 開け る 必 
要 が あり , これ は 慣れ な いと 非常 に 難し い 作 業 で 
す 。 開け 方 に つい て は , あちこち で 紹介 きれ て い 
ます の で , ここ で は 触れ ませ ん 。 

次 に , X server を 動か す 場 合 は , MC68030 の 
FC2 ピ ン ( 図 1) を ポッ キリ 折っ て くだ さい 。 高価 
な CPU に 傷 を つけ た く な り い 場合, ソケット を 
むと よい で し ょ う 。 こ の ソケット も 満開 で 扱っ て 
いる よう で す 。 

また , 浮動 小数 点 演算 用 の コ プ ロ セッ サ (FP 
CP) MC68881 また は MC68882 を イン スト ー ル 
する こと が 強く 推 装 さ きれ て いま す 。 コ プロ セッ サ 
エミ ュ レ ー タ が 用 意 き れ て は いま す が , 不 完全 
9 


・X68030+040turbo の 場合 

040turbo の CPU で ある MCG8040 (XC68040) 
は , MIMU と FPCP の 機能 (FPU) を 内 蔵 し て い 
ます 。 特 に 問題 な く 利 用 で きま す 。 


X server を 利用 する 場合 , 本体 基 板 と の 接続 
部 に あたる ソケット の FC2 ピ ン を 折る こと に な り 
ます 。 こ の 場合 も ソケット を 挟む こと で , 040tur 
bo に 傷 を つけ る こと な く 対 応 可 能 で す 。 


・X68030+06Oturbo の 場合 
060turbo の CPU で ある MC68060 (XC68060) 


は , MMU と FPU を 内 蔵 し て いま す 。 特 に 問題 
な く 利 用 で きま す 。 


ら MC68030 の MMUDIS ピン 
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に 示し た 5 つの ピン を 抜く 

(FC2 は X Server を 利用 する と きのみ ) 
に 示し た 2 つの ピン を 抵抗 で つなぐ 
( 図 中 右側 が MMUDIS, 左 が Vcc) 


X server を 利用 する 場合 は , 060turbo 上 の ジ 
ャ ン パ を 切り 替え る こと に な り ま す 。 こ れ に 関し 
て は , 060turbo の マニ ュ ア ル を ご 覧 くだ きい 


・X68000 シリ ー ズ +Xellent30 シリ ー ズ の 場合 

Xellent30 シリ ー ズ の CPU も MMU の な い MC 
68EC030 で す の で , 交換 が 必要 と な り ま す 

MC68EC030 と MC68030 は , 基本 的 に は ピン 
互換 な の で す が , わずか に 非 互 換 な 部 分 が あり , 
My llent30 シリ ー ズ は これ に 引っ か か っ て いま す 

具体 的 に は ,、 MC68030 の み に あ る ビン の ひ 

た 本 れず , 不安 定 
な 状態 に な っ て いま す の で , これ を プル アッ プ し 
2 図 2 に 示す 2 つの ピン を , 4.7kO) 程 

ACT * く だ さい 。 ま た , 図 に 示し た 余 

な ビン も 切断 し て お きま す 。 

3 server を 動か す た め に は X68030 シリ ー ズ 
の 場合 と 同様 CPU の ピン を 折る 必要 が あり ま 
す 。 FPCP の イン スト ー ル が 推奨 さき れる の も 同 
様 で す 


・X68000 シリ ー ズ 十 Jupiter-X の 場合 

Jupiter-X の CPU で ある MCG8040 べ C68040) 
お よび XC68060 に は , MMU と FPU を 内 蔵 し て 
お り ま す の で , 問題 な く 利 用 で きま す 

X server を 動か す た め の 措置 は 、 FTZ オ リ ジ 
ナル 配布 の 。 版 を 除き , 必要 あり ませ ん 060tur 
bo の ジャ ン パ 切り 替え に あたる 機能 が ソフ トウ ェ 
ア で 制御 で きる よう に な っ て いま す 。 


・ そ の 他 の アク セラ レー タ の 場合 

その 他 の アク セラ レー タ で 動作 する か どう か は 
未確認 で す 。040Excel で は 動作 し な いと の 報告 
が あり ます 。 


(*・1)MMU の 機能 を 用 いて よ り 和 柔軟 な 保護 が 可能 : 詳し く は 触 
れ ま せん が , 030SYSpatch (X68030/Xellent30), 040SY 
Spatch (040turbo) な ど を 利用 し ます 

(*2)Xellent30 シ リー ズ で は 改造 が 必要 : ロッ ト や モデ ル に よっ 
て は 対策 は 必要 な い , と の こと で す 


ディ スク の 閥 続 訪 に つい で て 
NetBSD/x68k で は , ハー ド デ ィ スク を SCSI 
ID 順に sd0, sd1…… と いう 名 で 呼び ます (sd は 
Scsi Disk の 略 )。 こ れ は , 若い ID の ディ スク の 
電源 を 切っ た まま 起動 し た 場合 と 入れ た 状態 で 


起動 し た 場合 と で は , 番号 が 変わ っ て し まう こと 

を 意味 し ます 。Human68k に お いて も 同様 に ド 
ライ ブ 文 字 が ずれ る こと が あり ます が , それ と 同 
様 KS 


イン スト ー ル 時 に は , 各 ド ライ ブ の 電源 は , 普 
段 NetBSD を 使う と き と 同 様 の 状態 に し て お い 
て くだ さい 。 操作 ミス な ど に よる 事故 を 防ぐ た め , 
イン スト ー ル 時 に は ディ スク の 電源 を 落と し て お 
きた い , と いう 場合 は , イン スト ー ラ が 起動 し て 
最初 の プロ ンプ ト が NZSbte 人 Me 
(SCSI バ ス が 不安 定 に な る の で あま りす すめ られ 
る こち. で は あり ませ の が 

また , ディ スク は あ こい の 
FORMAT.JX コマ ンド で 「 装 置 初期 化 ] を 行っ て 
お いて くだ さい 。 


ディ スク 簡 盛 の 計 大 
さて , NetBSD は ,。 ハー ド デ ィ スク を 主 に フ 
ァイル シス テム と スワ ッ プ の 2 つの 目的 に 利用 し 


まあ 


ァイル シス テム 
通常 の ファ イル を 置き ます 。 


ファ イル は , DOS/Windows や MacOS な ど 
と 同様 。 ディレクトリ (フォ ル ダ ) に よる ッ リー 構 
造 に 整理 きれ ます (と いう より , DOS や MacOS 


な ど が Unix を 真似 た )。 区 切り 文字 に は /" を 用 
い , [usr デ ィ レ クト リ の 中 の bin ディ レク トリ の 
な か の gcc と いう ファ イル ]」 は , 
よう に 表し ます ., 
DOS で は ドラ イブ (物理 ドラ イプ や パー ティ シ 
ョ ン ) ご と に 複数 の ツリ ー を 用 いて 管理 し ます が , 
Unix 系 OS で は , すべ て の ドラ イブ を 単 一 の ツリ 
ー 上 に 管理 し ます 。 通 常 起動 ドラ イプ が この ツリ 
ー の 根 の 部 分 と な り , 「 ル ー ト ファ イル シス テム ]」 
と 呼ば れ ま す 。 そ の ほか の ドラ イブ は , この ルー 
ト フ ァイル シス テム の 適当 な ディ レク トリ (マウ 
ント ポイ ント ) に 載っ ける こと で , アク セス 可能 
に な り ま す 。 こ の 操作 を マウ ント (mount) と 呼び 
ます 。 
伝統 的 に は , 1 台 の ディ スク で あっ て も , ルー 
ト フ ァイル シス テム の ほか に , /usr ファ イル シス 
var フ ァイル シス テム , /home ファ イル 
0 
よう で す が , ここ で は 全体 を 単 一 の ファ イル シ 
ステ ム に 収め て 3 し まし ょ う 。 こ の 方 
法 に は , パー ティ ショ ン ご と に 空き 容量 に 偏り が 
起き る こと が な いと いう 利点 が あり ます 。 
な お , X680x0 で は 1 台 の ディ スク を 15 の パー 
ティ ショ ン に 分 ける こと が で きま す が , NetBSD 
x68k で は この う 5 パー ティ ショ ン の み 
を 利用 で きま す 。 そ れ ぞ れ a, b, d, e, f, g, h 
と アル ファ ベッ ト を 振り , た と えば 1 吾 目 の ド ラ 
イプ で あれ ば , sd0a, sdOb …… と 呼び ます 。 C 
パー ティ ショ ン は , ディ スク 全体 を 指す 特殊 な パ 


usr/bin/gcc の 


テム , 


ー テ ィ シ ョ ン と し て 扱わ れ ま す 。 ル ー ト ファ イル 
シス テム は 通常 a る パー ティ ショ ン に 置き ます 
・ ズ ワッ ジ 


仮想 メモ リ シ ス テム で は , 実際 に 搭載 し て いる 
RAM 容量 より 多く の メモ リ が ある か の よう に 見 


本 文 の 説明 に は , 「hoge (1)] な ど と いう 表現 
が 出 て きま す 。 こ れ は .。Unix 系 OS の オン ライ 
ンマ ニュ アル (man page) の 一 項目 を 示す 表現 
。 い くつ か の セク ショ ン に 
分 か れ て お り , NetBSD の 場合 は 1 か ら 9 ま で 
の 9 セク ショ ン か ら な り ま す 。 セ クシ ョ ン 1 が 
一 般 コ マン ド , 5 が ファ イル 形式 ,8 が 管理 用 
コマ ンド など と 分 類 さ れ て お り , 「hoge (1)」 
は 通常 hoge と いう 一 般 コ マン ド の man page 
を 指す ほか , そこ か ら 派 生 し て hoge コマ ンド 


で す 。 man page は 


は が 可能 で す 。 RAM 容量 を 超え る 部 分 に 
いて も どこ か に 記憶 し て お く 必 要 が ある わけ で 
N この た め の 記 憎 装 置 を 仮想 メモ リ の バッ キ 
ング スト ア , また は スワ ッ プ と 呼び , 通常 ハー ド 
ディ スク 上 に 取ら れ ま す 

Windows9x で は 通常 。C:\WINDOWS\WI 
N386.SWP と いう ファ イル が それ に あたり ます 
が , NetBSD で は 通常 , 「 ル ー ト ファ イル シス テ 
ム と 同じ ディ スク の 2 番目 の パー ティ ショ ン 」( す 
な わ ち b パ ー テ ィ シ ョ ン ) が 用 いら れ , これ を スワ 
ッ プ パー ティ ショ ン と 呼び ます 3。 

スワ ッ プ パー ティ ショ ン の 大 き さ は , 伝統 的 に 
は RAM 容量 の 2 倍 か ら 3 倍 が 適当 だ と され て い 
ます 。 こ の 場合 , 仮想 メモ リ の 大 き さ は , RAM 


容量 の 3 倍 か ら 4 倍 , と いう こと に な り ま す 。 


(*3) ス ワッ プ バ パー ティ ショ ン : スワ ッ プ は ファ イル に 取る こと も 
可能 で す 


以上 を 理解 し た うえ で , ここ で は 手元 に あっ た 
2GB の SCSI ハ ー ド ディ スク を , 「36MB の スワ ッ 
プ パ ー テ ィ シ ョ ン と , 残り の 約 2GB の ルー ト フ ァ 
8 ル シ ス テム 用 の パー ティ ショ ン ( ル ー ト パー テ 


ショ ン )」 に 分 け て 利用 する こと に し ます 。 


イン スム ー ラ の 起動 

まず は Human68k を 起動 し ます 。 CD-ROM を 
認識 し て いる こと を 確認 し て くだ さい 。 以下 CD- 
ROM ドラ イブ が F: で ある と 仮定 し ます 。 

NetBSD/x68k の イン スト ー ラ は , 付録 CD- 
ROM の \NETBSD\X68K\INSTALL\MI 
SC ディ レク トリ に 収録 さき れ て いま す の で , ここ 
に カレ ント ディ レク トリ を 移し ます 。 フ ァイル 
NETBSD が イン スト ー ラ , LOADBSD.X が イン 
スト ー ラ を 起動 する た め の コ マン ド で す 。 


ム > 
> 
2 


うま くい け ば , いっ た ん 画面 が 消え , NetBSD 
の 起動 メッ セー ジ が 表示 され る は ず で す 。 しばら 
く は 接続 きれ て いる デバ イス の 検出 を 行っ て いる 
旨 の 表示 が ある は ず で す 。NetBSD の 世界 へ よ 


うぅ こそ 


うこ 


その も の を 指す こと も あり ます 。 参照 に は man 
(1) を 用 いて man 1 hoge な ど と し ます 。Net 
BSD を イン スト ー ル し た ら 一 度 試し て みて くだ 
さい 。 も ちろ ん man(1) 自身 も man 1 man で 
参照 する こと が で きま す 

な お , オン ライ ンマ ニュ アル の 形式 と し て は 
man page の ほか に GNU info と いう 形式 が よ 

く 利 用 され て いま す 。 Info 形 丈 の オン ライ ンマ 
ニュ アル を 参照 する に は , NetBSD の コマ ンド 
プロ ンプ ト か ら info と 入力 し て みて くだ さい 。 
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うま ぐい か な の 場合 ほ は …… 


@CPU は 正しい も の に 切り 替わっ て いま すか 2? 
MC68000 や MC68EC030 で は 動作 し ませ ん 。 

但 CONFIG.SYS に SHARE の 設定 が あり ます 
か ? なり い 場合 、SHARE=40 20 な どの 記述 を 
追加 し て くだ さい 。 

但 CONFIG.SYS か ら 。 上 記 SHARE や CD- 
ROM ドラ イ バ な ど 最 低 限 の 記述 を 除い て 削除 
し て みて くだ さい 。 

旬 そ れ で も だ め な 場合 . 本稿 の 最後 に 述べ る メー 
リン グリ スト x6netbsd-users な ど で 相 談 し て 
みて くだ さい 。 そ の 際 .、 ハ ー ド ウェア 環 境 , 
Human68k の 環境 な ど を 詳し く 付 記し て くだ 
さい 。 


ディ スク の パー ティ ショ ニン グ 


き て , し ば らく する と , install か upgrade か 
を 選ぶ メニ ュー が 出 て きま す の で , まず は 迷わ ず 


install を 選ん で くだ さい 。 
この あと は , 画面 の 指示 に 従っ て 質問 に 答え て 
いく こと で , ディ スク の パー ティ ショ ニン グ を 行 


いま す 。 質問 の 各 最 後 の [] 内 の 文字 列 が , デフ 
ォ ル ト 値 と し て 単に リタ ー ン キー を 押し た 場合 に 
採用 され ます 。 質問 は 英語 で す が , さほど 難し い 
質問 は な いと 思い ます 。 わ か り に くい も の に つい 
て 説明 し て お きま し ょ う 。 


- What kind of digk 15 上 ? 
いたり | 


one word pl1ease 


これ は あま り 意 味 が ある 質問 で は あり ませ ん の 
で , デフ ォ ル ト ど お り mysd と 答え て お いて くだ 
さい 。 


~- Vew the boot meg8gageg agatn? 


NetBSD の ファ イル シス テム 形式 ffs (First 
File System) は ディ スク 上 の デー タ が 同心 円 
状 に 記録 きれ て いる こと を 利用 し て , シー ク 時 時 
を 抑え , デー タ を 高速 に 検索 し た り 読み 書き し た 
り で きる よう 工夫 され て いま す 。 こ の た め , ディ 
スク の セク タ サ イズ , ヘッ ド 数 な どの ジオ メト リ 
情報 を 入力 する 必要 が あり ます が , これ ら の 情 
報 は 起動 叶 に ィ ス ク の 検出 を 行っ て いる 際 に 表 
示さ れ て いま す 。 こ れ を 参照 する か , と いう 質 四 
で 3 

ここ で 「y」 を 選ぶ と , more (1) で 起動 メッ セー 
ジ が 表示 され ます 。 先頭 部 分 は '^@' と いう ゴミ 
が 表示 され て いま す が , し ば らく スペ ー ス キー を 
押し て いる と , 起動 メッ セー ジ が 出 て くる は ず で 
す 。more コマ ンド の 使い 方 は , Human68Sk や 
MS-DOS と 同じ で す が , B キー で 逆 ス クロ ー 
する こと が で きま す 。 

ちな み に 手 元 に ある ディ スク で は , 


と 表示 され まし た 。 し た が っ て , プー トメ ッ セ ー ジ 
を 参照 し た あと の 問い に は 以下 の よう に 答え ます 。 
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SIumber OF bytGs per dBSK BGC モ 〇 エマ? 
Number oF digik Cy11inder 
Number OF disk traofkg【heads)per dsk oy1 ユ in 


Ger? -> 9 
NummDer OF diaik geCtO 〇 エ B DGr dk ヒエ aCK? 


-> + ユ 16 


な お , セク タ サ イズ の 入力 も 求め られ ます が , 
512 バ イト / セ クタ 以外 の ディ スク は 実は サポ ー ト 
され て いま せん 。 ま た , 最近 の ディ スク は ディ ス 
ク の 内 周 部 と 外周 部 で は セク タ 数 が 異な る な ど 

複 雑 な 構成 を と っ て お り , 起動 時 に 表示 され る ジ 
オメ トリ 情報 は ダミ ー で ある こと が 多い よう で す 
さら に NetBSD/x68k で は , そもそも ここ で 入力 
され た 情報 は (現在 の と ころ ) 利用 きれ ませ ん 。 


ー What unitB8 wou1d you 11iike to uge? [cy11nderg] 


上 記 の よう な 高速 化 の た め , ファ イル シス テム 
の サイ ズ は シリ ンダ 単位 に 指定 し ます 。 し か し な 
が ら , シリ ンダ あたり の 実際 の バイ ト 数 は ディ ス 
ク に よっ て 異な る な ど , 計算 が 面倒 で す の で , セ 
クタ 単位 で の 指定 も 許す よう に な っ て いま す 。 そ 
の 場合 , 実際 に 作ら れる ファ イル シス テム の サイ 
ズ は シリ ンダ 単位 に 切り 下げ られ , 余っ に 部 分 は 
無駄 に な り ま す 。 

この あと 実際 に 各 パ ー テ ィ シ ョ ン の サイ ズ を 入 
力 し て いく こと に な る わけ で す が , 先ほど 決め た 
よう に swap パー ティ ショ ン に 36MB 割 き , 残り 
は 単 一 の ファ イル シス テム と する 場合 , この よう 
に 計算 し ます 


1 cylinder = 1044 sectors = 534528 bytes 
(起動 時 の 表示 より ) 

36MB = 37748736 bytes 寺 71 cylinders 
(37748736/534528) 


し た が っ て , 
ます 。 


F 記 の よう に 入力 する こと に な り 


Your Gigik hag a Eota1 of 4167648 512 byte 
に に ) ュ スール ィ - ガ 】 

ら ェ と anged ag8 3992 cy1inderg vwhioh 

Bectors (534528 


エ F8 8* 


u1d you 13ke た O use? [cy1inders] 


There are 3991 cy1nders 1eEt も 


ROO に pa エ ヒ 上 1 上 1On 1n oy1inderg) ? 


71 cy}iinderB ェ エ emaining 1n NetB 
di sk . 
Swap pa 上 1 上 on si1ze は n oy1inderg) ? 


PO 〇 エ て も On oO モ 


ディ スク が 3992 シリ ンダ 持っ て いる に も か か 
わら ず , 3991 シリ ンダ し か 残っ て いな いと 表示 さ 
れ て いる の は , ディ スク 先頭 の ブー ト プ ロ ッ ク や 
パー ティ ショ ン テ ー ブ ル な ど に 64 セク タ ほ ど 取 ら 
れ て いる せい で す 。 

ここ まで の 過程 で は , ディ スク に 実際 に 書き 込 
むこ と は あり ませ ん 。 も し 途中 で 入力 を 誤っ た り 
し た 場合 は , あわ て ず ^C (CTRL キー を 押し な が 
ら C キ ー を 押す こと を こう 表記 し ます ) を 押し , 


と 入力 すれ ば イン スト ー ラ が 再起 動 し ます 。 


YOuU Wan NetBSD 3 は nsta11ed on 


最後 の 確認 で す 。 祈 りつ つ yes と 入力 し まし ょ 
う 。 も う 後 戻り は で きま せん 。 

GOOD LUCKI! と 表示 され た ら , パー ティ ショ 
ニン グ (お よび ファ イル シス テム の 初期 化 ) は 終わ 
り で す 。 


シス テム の 請 盛 

次 に , CD-ROM か ら シ ステ ム を ハー ド デ ィ ス 
ク 上 に 展開 し ます 。 

まず , CD-ROM を mount (8) し ます 。 


この 操作 で , CD-ROM の 内 容 が /mnt2 以下 に 
マウ ント され ます 。 mount (8) に 関し て は , あと 
で オン ライ ンマ ニュ アル を チェ ッ ク し て お きま し 
ょ う 。 

cdO0a が, CD-ROM の デバ イス 名 で す 。 1 台 目 
か ら 0, 1 …… と 番号 が 振ら れる こと , また 'a' が 
最初 の パー ティ ショ ン を 表す の は ハー ド デ ィ スク 
と 同じ で す 。 も っ と も 通常 CD-ROM を パー ティ 
ショ ン 分 割 す る こと は あり ませ ん が 。 

シス テム は , 以下 の 12 の 'set' に 分 割 き れ て い 
ます 。 必要 な も の を 選択 し ます 。 


の base 基本 的 な コマ ンド 和 群 な ど 。 必須 で す 。 

@etc 基本 的 な 設定 ファ イル 群 。(I 旧 バー ジョ ン 
か ら の アッ プ グ レー ド で は な い ) 新規 イン スト 
ー ル の 場合 は 必須 で す 。 

@kern NetBSD の カー ネル で す 。 カ ー ネ ル と 
は MS-DOS の IO.SYS、Human68k の HU 
MAN.SYS な ど に 相当 する 、OS の 核 と な る 部 
分 で す 。 必須 で す が ,。RAM が 4MB し か な り い 場 
合 は , 代わり に 後述 の SMALL カー ネル を 利用 
じ ま す 。 

@man base set の た め の オ ン ラ イン マニ ュ ア 
ル で す 。 イ ンス トー ル す る べき で し ょ う 。 

@comp 開発 キッ ト と その オン ライ ンマ ニュ ア 
ル で す 。 C.C++、Objective C。Fortran77 
の 各 コ ン パ イラ や アセ ン ブ ラ な ど が 含ま れ ま す 。 

@text 難 種 テ キス ト 処 理 プ ログ ラム が 含ま れ 
に 束 . 記 

介 games 各種 ゲー ム で す 。 

@misc その 他 の ドキ ュ メ ント な ど で す 。 

@xbase XWindow System の 基本 的 な コマ ン 
ド 群 な ど で す 。 

介 xcomp X の 開発 キッ ト 。 

@xserver Xserver です 。 

@xfont X で 利用 され る フォ ント ファ イル 群 。 X 
server を 利用 し な い 場 合 は 必要 な いで し ょ う 。 


展開 に は Extract と いう コマ ンド を 用 いま す 。 


基 
What deC キ 上 Oo ェ ry Shou1d De uged モ o nd and/or 


3 て 〇 ェ G ミ n5 モ a+ ユ ユ a モ も On 


る 8 ba8e. ヒ dz and kern.Egz? [/m 
US エ /di 5 モエ ミ わ ] 


この 質問 は , 最初 の set の 展開 の と きのみ 表示 


され ます 。 こ こ で は , /mnt2/netbsd/x68k/bin 
ary/sets と 答え ます (ファ イル 名 は , Human68k 
か ら は 大 文字 で 見 えま し た が , NetBSD か ら は 小 


文字 に 見 えま す ) 
以下 , 必要 な だ け Extract を 実行 し ます 。 順序 


は 任意 で か まい ませ ん 。 


谷 EXE エ で ac で も kern 


韻 EXEracCt @ ご 
沿 09P 


最後 に . RAM が 4MB の シス テム に イン ス 1 
ー ル する 場合 は , kern set の 代わ り に SMALL 
カー ネル を イン スト ー ル し ます 


# cd /nmnt 
井 dz31D rdo /mnt2/netbsd/x68k/btnary/kexrne1 
/sgma11.gqz > netbsd 


8 除 ジ ステ ム の 展開 が 納 衣 ま | ラ だ 8 
最後 に , 忘れ ず に Configure を 実行 し , 
し ます 


再起 動 


Confgure 


What 1g hg machinm'8 hostname? [unknown .hogt 。 
domain] mymame 


What DNS domain tg thts maochine tn (this ig 
NOT itg YEdomain name) ? [myname] my.domain 


利 reDoo も 


hostname と domain を 入力 する よう 求め られ 
ます 。 ネ ットワーク に 参加 する 場合 は , 管理 者 の 
指示 どおり に 入力 し て くだ さい 。 ネ ットワーク を 
利用 し な い 場 合 や の ISP を 経由 し て イン タ 
ーネット に PPP で 接続 する 場合 は 適当 で か まわ 
で 5 き 。 Neptune-X を 装備 し て いる 場合 
に は , IP アド レス な どの 入力 も 求め られ ます 

最後 に , SCSI ホ スト アダ プ タ と し て Mach-2 を 
利用 し て いな い 場 合 , 適当 な プー ト セ レク タ を 道 
人 し て , NetBSD を イン スト ー ル し た ディ スク か 
ら 起 動 で きる よう に し まし ょ う 9。Mach-2 の 場 


日 本 に は どう いう わけ か NetBSD ユー ザー が 
非常 に 多い らし く , NetBSD に 関連 し た 本 が 山 
ほど 出版 され て いた り , 開発 者 が 異様 に た くさ 
ん いた り し ます 

日 本 NetBSD ユー ザー グル ー プ (JNUG : 
Japan NetBSD Users' Group) は , The Net 
BSD Project の 成果 を 日 本 向け に 提供 する こ 
と , 日 本 で の NetBSD に 対す る 成果 の 還元 を 促 
開発 者 相互 の 交流 
1999 年 8 月 に 設立 され ま 
こ 参 加 し て いま す 」 


すこ と , NetBSD ユー ザー. 
な ど を 目的 と し て 
し た 。 筆者 も その 運営 委員 会 ( 
現在 の 主 な 活動 は 、 www.jp.netbsd.org を は じ 
め と する サー バ 群 の 運営 や 、 ド キュ メン ト の 翻 


訳 が 中 心 と な っ て いま す 。 特に , NetBSD の ソ 
ー ス コー ド の 任意 の ファ イル の , 初期 か ら 最新 
版 に いた る 任意 の バー ジョ ン を , 更新 履歴 と と 

も に WWW を 用 いて 閲覧 する こと の で きる 。, 


合 は 起動 時 に CTRL+A を 押す こと で , 起動 ディ 
スク が 変更 で きま す 。 以 降 の 設定 法 は , 次 の 「 設 
定 編 ] で 解説 し ます 。 


(*4) ブー ト セ レク タ : SWITCH.X で 起動 ドラ イブ を 変更 し て も 
よい の で す が , NetBSD か ら は 設定 変更 が で き な い た め , 再 
度 別 な ディ スク か ら 起 動 し た い 場 合 は , 一 度 フ ロッ ピー か ら 
Human68k を 起動 し , SWITCH.X を 実行 し 直す 必要 が あり 
ます 。NetBSD-1.5 か ら は SRAM の メモ リス イッ チ の 設定 を 
する memswitch (8) が 用 意 さ れる 予定 で す 


サザ が 一 人 


最後 に , NetBSD を 利用 し て いく に あたっ て 重 
要 な 情報 の 入手 先 を 列挙 し て お きま す 。NetBSD 
'x68k を 使っ て いく うえ で は , port-x68k お よび 
x6netbsd-users, 創 夢 の メ ー リ ング リス ト を 購 


読 し て お く こ と を 強く お すす めし ます 。 


・WWW 上 の 情報 源 


@The NetBSD Project 
http://www.netbsd.org/ 

公式 サポ ー ト サイ ト 。NetBSD に 関す る あら ゆる 情報 が 集積 さ 
れ て いま す 。 国 内 に ミラ ー が あり ます の で , 日 本 か ら は で きる だ 
け 下 記 ミ ラー を 利用 し て くだ さい 


但 日 本 NetBSD ユ ー ザ ー グ ルー プ (JNUG) 
http://www.jp.netbsd.org/ 

上 上記 の ミラ ー の ほか , 日 本 語 訳 、 ユーザ ー グ ルー プ の 情報 , 国 
内 の 情報 , ほか の 関連 サイ ト へ の リン ク 集 な ども あり ます 


@NetBSD/x68k 
http://www.rd.cc.kshosen.ac.jp/kamahara/NetBSD- 
X680x0/index.j.html 

最近 更新 が 止ま っ て いる よう で す が , 下記 メー リン グリ スト に 
関す る 情報 な ども あり ます 


・ メ ー リ ング リス ト 


@port-x68k 
http://www.jp.netbsd.org/ja/MailingLists/index.html#port- 
x68K 

The NetBSD Project が 運営 する , NetBSD/x68k に 関す る メ 
ー リ ング リス ト 。 英語 が 中 心 


人 @ 木 家 の メ ー リ ング リス ト 
http://wwwJjp.netbsd.org/ja/MailingLists/index.html 

The NetBSD Project は , その ほか に も 数 十 の メー リン グリ ス 
ト を 運営 し て いる 


cvsSweb サー バ (http://cvsweb.netbsd.org/ 
を , 世界 に 先駆 け て 提供 し て いま す 

JNUG で は こう し た 日 常 活動 の ほか 、 さま ざ 
な イベ ント に 参加 し て NetBSD の アビ ピー ル を し 
て いま す 。 機会 が あれ ば 参加 し て みて くだ さい 

本 稿 で も 紹介 され て いる JNUG の WWW サ 
イト に は 、 会 員 登 録 用 の フォ ー ム が 用 意 さ れ て 
お り 、 誰 で も 自由 に 会 員 に な る こと が で きま す 
イベ ント 情報 な ども 会 員 の メー リン グリ スト で 

は 必ず アナ ウン ス さ れ ま す の で , NetBSD の ユ 
ー ザ ー の 皆さん は ぜひ と も 会 員 に な っ て みて く 
だ さい 

また ,、 ド キュ メン ト 翻 訳 プ ロジ ェクト の 協力 
者 も 募集 し て お り ま す の で ,。 ガッ ツ と ボラ ン テ 

ア 精 神 に あふ れ た 方 は , お 気軽 ( 
changeSs-ja@netbsd.org に コン タク ト し て み 
て くだ さい 


AA 


@x6netbsd-users 
http://www.rd.cc.kshosen.ac.jp/kamahara/NetBSD- 
X680x0/mailinglist.j.html#USERS 

NetBSD/x68k ユ ー ザ ー の た め の メ ー 
使え る 


リン グリ スト 。 日 本 語 が 


@x6netbsd-develop 

http://www.rd.cc.kshosen.ac.jp/kamahara/NetBSD- 

X680x0/mailinglistj.html#fDEVELOP 
NetBSD/x68k の 開発 に 関す る 議論 の た め の メ ー 


@NetBSD メー リン グリ スト 
http://www.re.soum.co.jp/jun/welcome.html#netbsd 
通称 創 夢 の メー リン グリ スト 。NetBSD 一 般 に つい て 扱う 。 


リン グリ スト 。 


@JNUG の メー リン グリ スト 
http://www.jp.netbsd.orqg/ja/JP/ml.html 

日 本 NetBSD ユ ー ザ ー グ ルー プ に よる メー 
され て いる 


リン グリ スト が 列挙 


・NetNews 


@fj.os.bsd.netbsd 
NetBSD に 関す る グル ー プ 。 


和 苑 2 部 設定 編 
設定 編 と は いっ て も , NetBSD と いう 大 き な シ 
ステ ム す べ て の 設定 法 を 1 か ら す べ て 解説 する と 
本 が 何 冊 も 書け て し まい ます 。 こ こ で は , Net 
BSD や NetBSD/x68k に 特有 の 事項 を 中 心 に 基 
本 的 な 部 分 を 説明 し , その 他 の 部 分 は 市 販 の 
Unix 人 門 書 わ オン ライ ンマ ニュ アル を 参照 し て 
いた だ く と いう 方 針 で いき た いと 思い ます 。 重要 
な 部 分 を 端 折っ て いた り , 全体 に 飛ば し 気味 だ っ 
た り し ます が , どう か ご 容赦 くだ さい 


イプ ンス ムー ル ん の 完了 ア 

さて, 「 イ ンス トー ル 編 」 で NetBSD を イン ス 
トー ル し た ディ スク か ら X680x0 を 起動 する と , 
こん な メッ セー ジ と と も に 起動 が 中 断 す る と 思い 
ます 。 


/@t で / エ C.COnf 18 no て で onfgured. Mu1ttuger Doo も 
ajbored 。 


Enter pathname oF ghe11 or RETURN Eor gh 


ここ で リタ ー ン キー を 押す と , 


と 聞か れ ま す の で , ター ン キ ー 
を 押し ます 。 


x68k と 答え て リ 


Don "上 1ogin ag roo, uger the gu Commmand. 


と , コマ ンド 待ち の 状態 に な り ま す 。 こ の 状態 を , 
シン グル ユー ザー モー ド と 呼び , 特殊 な 管理 操作 
の 際 に 利用 きれ ます 。 イン スト ー ル の 最 
後 の 仕上 げ を し まし ょ う 。 

具体 的 に は , ファ イル /etc/rc.conf を 編集 し ま 
す 。BSD の 標準 エディ タ と いえ ば vi で す 。Net 
BSD を 使う か ら に は 皆さん に も ぜひ vi"① を 覚え 
て いた だ きた いわ け で す が , いか ん せん こい つ は 
慣れ る まで が 大 変 な エディ タ で す 。 こ こ で vi の 解 


ご で > で 5 


説 を 始め る と それ だ け で 1 同 本 が 書け て し まい ま 
す の で , ここ で は と っ つき や すい エディ タ を 紹 
し , 特別 に イン スト ー ル 法 を お 教え する こと で お 
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許し くだ さい 。 

シン グル ユー ザー モー ド で は , ファ イル シス テ 
ム が 読み 込み 専用 に な っ て いま すか ら , まず は こ 
れ を 書き 込め る よう に マウ ント し な お し ます 


草 moun も -u1 / 


次 に 付属 CD-ROM を マウ ント し ます 。 


若 mmoun も -O-ro - モ 上 od9660 /Qev/od0a /mn モ 


CD-ROM か ら joe と いう エディ タ を イン スト ー 


Cd /mn/neE わ 8G/O 〇 DX 
# pjkg add Joe-2.8. も gz 


で 
ビ 
yt 
voL 
T 


これ で joe と いう エディ タ が イン スト ー ル され 
まし た 。 joe の 使い 方 は , ^K H(CTRL キー を 提 
し な が ら K を 押し , 続い て H を 押す ) で 表示 され 
ます 。 

CD-ROM は , マウ ント する と ロッ ク さ れ ま す 
取り 出す に は , 一 度 ア ンマ ウン ト と いう 操作 を 行 
いま す 
大 cd / 


共 umOount /mn も 

## edect /dey/cQd0a 
さき て, イン スト ー ル し た エディ タ を 利用 し て 
etc/rc.conf を 編集 し ます 。 


# oe /@tC/ テ C.COnf 


カー ソル キー を 利用 し て カー ソル を 移動 し , 12 
行 目 前 後に ある , 


こ 


rc_oonjigured=NO 


と いう 行 を , 


ro_configured=YE8 


と 書き 換え ます 。 必要 で あれ ば , rc.conf ⑮⑤) を 参 
照 し , 以下 の 行 も 編集 し て お いて くだ さい 

これ で , 最低 限 の 設定 は 完了 で す 。A^C を 押し 
て joe を 終了 し , 編集 結果 を 保存 する か 合 か の 時 
い に 'Y' と 答え ます 。 再度 reboot (6) する と , 今 
度 は , 
NetBSD/x68k (myname) (congo1e) 
1og1n 
と いう メッ セー ジ が 出る で し ょ う 
オペ レー ショ ン で 利用 する マ 


ーーー 


(gk ) 


これ が 通常 の 
ルナ ユー ザー モー ド 


patible (バグ まで コン パチ )」 な nvi が あり ます 


ユー ザー の 設定 


NetBSD を 利用 する た め に は , まず ユー ザー 認 
証 を 経て , 人 間 の 命令 を た コンピ ュー タ に 伝え る た 
め の プ ログ ラム 「 シ ェ ル 」 を 起動 する こと か ら 始 め 
ます 。 こ れ を , ログ イン と いい ます 。 

NetBSD は マル チ ユ ー ザ ーOS で す が , 初期 状 
態 で は 管理 者 (root と 呼ば れる ) の み が 登 録 され 
て いま す 。 login : プロ ンプ ト に 対し て , ユー ザ 
ー 名 root を 入力 し まし ょ う 。 
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1ogtn : coo も 

Copyright (c)1996, 1997, 1998, 1999 

mhe NetBSD Foundatlon, Tno. A11 1ght8 reger 
Yed . 


Don "上 1oOgin a8 て OOot,。 u8e 上 he 8u ご ommand. 
mermtna1 type? [x68k] _ 


Terminal type は デフ ォ ル ト の まま の x68k で 
か まい ませ ん か ら , リタ ー ン を 押し ます 

まず は root ユ ー ザ ー の パス ワー ド を 設定 し まし 
よう 
井 pa88wd 
Changing 1ooa1 paggword for root . 
New pa88word ・ 

パス ワー ド は 6 文字 以上 127 文字 まで の 文字 列 
で す 。 あ まり 簡単 な パス ワー ド だ と は ね られ ます 
の で , 数 字 や 記号 , アル ファ ベッ ト の 大 文字 な ど 
を 交ぜ て みて くだ さい 。 パ スワ ー ド は 入力 し て も 
エコ ー バ ッ ク され ませ ん 。 確認 の た め 二 度 聞か れ 
ます の で 注意 し て くだ さい 。 

root ユ ー ザ ー は , その 別名 で ある スー パー ユー 
ザー と いう 言葉 が 示す よう に , 非常 に 大 き な 権利 
を 持っ て お り , 日 常 的 に 利用 する に は 危険 で す 。 
Windows や Human68k を 利用 し て いて , C:\ 
WINDOWS デ ィ レ クト リ や C:\CONFIG.SYS 
の よう な 重要 な ファ イル を 誤っ て 消し て し まっ て 
あわ て た こと は あり ませ ん か ? NetBSD で は , シ 
ステ ム に か か わる ファ イル を root 以外 の ユー ザー 
が 編集 し た り 消 し た りす る こと は で きま せん の 
で , こう し た 事故 を 防ぐ こと が で きま す 。 こ の た 
め に は , 日 常 の 作業 を 行う た め の ユ ー ザ ー 情 報 
(アカ ウン ト ) を 登録 し , 普段 は を の ユー ザー と し 
て 利用 する こと か 必要 で す 

ユー ザー の 追加 に は , vipw (8) と いう コマ ンド 
を 利用 し ます 


これ は ユー ザー 情報 を 管理 する ファ イル pass 
wd (5) を 編集 する た め の コ マン ド で す 。 通常 vi 
が 起動 し て し まい ます の で , まだ ui の 使い 方 を マ 
スタ ー し て いな い 場 合 は , 


Unix と テキ スト エディ タ 
Unix に 特徴 的 な 哲学 と し て , すべ て が テキ ス 
ト 指向 で ある こと が 挙げ られ ます 。 た と えば 
各種 の 設定 は すべ て テキ スト ファ イル と し て 保 
存 さ れ , また Unix で よく 利用 され る テキ スト 整 
型 ツ ー ル で ある roff や TeX で も , 制御 コマ ンド 
を テキ スト で 記述 し ます 。 ま た , 表 計 算 を する 
場合 も 、 デー タ を テキ スト ファ イル に 保存 し た 


うえ で , awk や sed, 最近 な ら Perl や Ruby と 
いっ た 汎用 の テキ スト 処理 ツー ル で 一 気 に 計 算 
する と いっ た こと が 広く 行わ れ ま す 

こう し た 事情 も あっ て , Unix で 動作 する テキ 
スト エディ タ に は 非常 に 優 表 な も の が 数 多く あ 


り ま す 。 vi の ほか に 人 気 の あ る エディ タ と いえ 
ば , な ん と いっ て も GNU Emacs (パッ ケー ジ 
editors/emacs) で す 。 バ ー ジ ョ ン 20 で は 複数 
の 言語 を 同時 に 扱う 機能 (Mule) が 統合 され ま 


電 ED エ TPTOR= ニ oe Y3pw 

と し て 利用 する エディ タ を 指定 し て くだ さい 。 
passwd (5) は , 1 行 1 エ ント リ で 以下 の よう な 

構造 を 持ち ます 。 す で に 登録 きれ て いる の は , 管 

理 者 root の ほか, daemon, operator な ど シ ス 

テム が 利用 する 仮想 的 な ユー ザー で す 。 


mitnou エ ai*:1001:20::0: 0:MLnOu エ a 


MaKOEO: /ho 


1 エン トリ は , 
な り ま す 。 


"で 区 切ら れ た 10 の 項目 か ら 


人 @ 項 目 1 (minoura) : ユー ザー を 識別 する た め の 
ログ イン 名 で す 。16 文字 まで の 英 数 字 ( た だ し 
先頭 は 英字 ) で す が , 8 文字 まで に し て お く こ と 
を お すす めし ます 。 識別 名 で すか ら , 当然 ほか 
と 重なっ て は いけ ませ ん 

信 項 目 2(*) : パス ワー ド が 暗号 化 さ れ て 保存 さ 
れ ま す 。 こ の 欄 は あと で passwd (8) を 利用 し 
て 設定 し ます 。"*'( ア スタ リス ク ) は , ログ イ 
ン が 禁止 され て いる こと を 表し ます "?。 パ ス 
ワー ド を 設定 する まで は ログ イン 禁止 に し て お 
く の が 安全 で し ょ う 。 

念 項 目 3(1001) : ユー ザー に 対応 する ID 番号 で 
す 。1000 また は 1001 か ら 順 に 使っ て いく と よ 
UN: も よう 。 

借 項 目 4 (20) : ユー ザー は , ひと つ 以 上 の グル ー 
プ に 属し ます 。 グ ルー プ は ,。 グ ループ 名 と グル 
ー プ ID 番号 で 表 さ れ 、 この 対応 関係 は ,/etc/ 
groUuD と いう ファ イル に 格納 され て いま す 。 通 
常 は 一 般 ユ ー ザ ー を 表す staff(ID:20) で よい 
で し ょ う 。 ユー ザー を 複数 の グル ー プ に 属さ せ 
る に は , /etc/group ファ イル を 利用 し ます 。 詳 
し く は , group (5) を 参照 の こと 

人 @ 需 目 5 ( 空 楓 ) : NetBSD で は 利用 され ませ ん 

食 項 目 6 (0) : パス ワー ド は に 定期 的 に 変え る こと 
が 望ま し いわ け で す が , この 項目 は 一般に こ 
の パス ワー ド 変 更 を 強制 する た め に 用 いら れ ま 
す 。 こ こ で は この 機能 は 利用 し ませ ん の で "0' 
と し ます 


し た 。 ま た , GNU Emacs か ら 派 生 し た , XE 
macs (editors/xemacs) も 安定 度 の 向上 と と 
も に 人 気 を 集め る よう に な っ て いま す 。 

標準 の vi で は 日 本 語 が 扱え ませ ん が , これ も 
複数 の 言語 を 扱え る よう 拡張 し た nvi-m17n 
(editors/nvi-m17n) が あり ます (m17n と は , 
multilingualization の 略 で す 。 m と n の 間 に 17 
文字 省略 され て いる こと を 表し ます 。 余談 で す 
が , これ ら の 多 言語 化 は いずれ も 主 に 日 本 人 の 
仕事 で す )。 

Emacs, vi と も に , 使え ば 使う ほど 手 に 馴染 

こ な っ て いま す 。 Unix を 使っ て いく うえ 

で は , い か に テキ スト エディ タ を 活用 する か が 
キー の ひと つと な り ま す の で どん どん 使い 込 
ん で や っ て くだ さい 。 


人 項目 7 (0) : アカ ウン ト が 失効 する 時 間 を 表し 
ます 。 0 は , 永遠 に 失効 し な いこ と を 表し ます 。 

人 @ 項 目 8 (Minoura Makoto) : ユー ザー の フル ネ 
ー ム で す 。 

人 項目 9 ((home/minoura) : 作業 用 ディ スク 領域 
を , ユー ザー ご と に 設定 する こと が で きま す 。 
これ を , ホー ム デ ィ レ クト リ と いい ます 。 通常 
/home/< ロ グイ ン 名 > で す 。 

代 項 目 10 (bin/sh) : ユー ザー が ログ イン し た と 
き に 実行 され る シェ ル と いう プロ グラ ム を 指定 
し ます 。 sh(1)。ksh(1)、csh(1) な ど が 標準 
で 用 意 さ れ て お り , それ ぞ れ bin/sh、/bin/ksh, 
/bin/csh と 指定 し ます 。 ど れ で も 構い ませ ん が 
ここ で は /bin/sh と し て お きま し ょ う 。 


自分 の アカ ウン ト を 追加 し 終え たら, エディタ 
を 終了 し ます 。 こ れ で 自動 的 に ユー ザー 情報 の デ 
ー タ ベー ス が 更新 され ます 。 

次 に , ホー ム デ ィ レ クト リ を 作成 し ます 。 


Unix で は , すべ て の ファ イル と ディ レク トリ 
は , ある ひと り の ユー ザー (仮想 的 な ユー ザー も 
含む ) と ひと つの グル ー プ に 所 有 き れ ま す 。 
chown (8) は , root に の み 実 行 で きる コマ ンド で , 
ある ファ イル や ディ レク トリ の 所 有 者 / グ ルー プ 
を 変更 する た め の コ マン ド で す 。 ホ ー ム ディ レク 
トリ は , 該当 ユー ザー の 所 有 に な り ま す 。 さ て , 
先ほど パス ワー ド を 設定 し ませ ん で し た か ら , す 
ぐに パス ワー ド を 設定 し て お きま し ょ う 。 

共 


Changing 1ooa1 pasgword for mtmoura 、 
New paggword ・ 


passwd コマ ンド は , root が 実行 し た 場合 , 任 
意 の ユー ザー の パス ワー ド を 変え る こと が で きま 
す 。 そ れ 以 外 の ユー ザー は , 自分 の パス ワー ド の 
み 変 更 で きま す 。 再度 vipw を 実行 し て みる と , 
ユー ザーminoura の パス ワー ド 棚 に , 暗号 化 さ 
れ た パス ワー ド が 記録 きれ て いる の が わか る で し 
の 

以上 で , ユー ザーminoura の 登録 が 終わ り ま 
慢 売 。 

以後 , 通常 の 利用 時 に は , この 新しく 登録 し た 
ユー ザー で ログ イン し て 作業 し ます 。 シ ステ ム の 
管理 操作 は root で 行う 必要 が あり ます が , この 
よう な と き の た め に , Unix に は 一 時 的 に ユー ザ 
ー が スー パー ユー ザー に な りか わる た め の su 8) 
と いう コマ ンド が 用 意 き れ て いま す 。 通常 , 管理 
操作 を 行う 際 に は root で ログ イン する の で は な 
く , ほか の 一 般 ユ スー ザー で ログ イン し た あと , su 
(8) で 一 時 的 に root に 切り 替え る (これ を root 権 
限 を 得る , root に な る , な ど と いい ます ) よう に 
し ます 。 最初 に root で ログ イン し た と き の メ ッ セ 
ー ジ は これ を 表し て いた わけ で す 。 

NetBSD の 場合 , root に su (6) で きる ユー ザー 
は , wheel と いう 特別 な グル ー プ に 属し て いな け 
れ ば な り ま せん 。 グループ の 設定 は , 
group と いう ファ イル で 行い ます 。 


/etc/ 


ファ イル group ⑤) も , passwd (5) と 似 た よう 
な 構造 に な っ て いま す 。 こ こ で は , wheel グル ー 
プ に 先ほど 登録 し た minoura を 追加 し て み ま す 。 


Whee1 : * : 0 : エ OO , mnOu エ a 


登録 し た ら エ ディ タ を 終了 し , root で の ログ イ 
ン セ ッ シ ョ ン を 終了 し ます 。 こ れ を ログ アウ ト と 
いい ます 。 ロ グ ア ウ ト す る に は , exit と いう コマ 
ンド を 投入 し ます 。 

1O 〇 の いも 


NetB8D/x68jk (myme) (conso1e) 
1ogin : 


(*2) ログ イン 禁止 : よく 見 る と , ほか の 仮想 的 を ユー ザー も ロ 
グイ ン が 禁止 され て いる の が わか り ま す 。 


Un の コマ ン だ 

登録 し た 新しい アカ ウン ト で ログ イン し な お す 
と , コマ ンド 受け 付け 状態 に な り ま す 。 こ こ で 投 
入 で きる コマ ンド は , Unix 一 般 と 同様 で す の で , 
市 販 の Unix 入門 書 を 参照 する こと を お すす めし 
ます 。 特に , コマ ンド の サー チ パ ス の 設定 は 必ず 
行っ て お きま し ょ う 。 root の 環境 設定 ファ イル 
root/.profile (シェ ル が /bin/sh また は /bin/ksh 
の 場合 ) や /root/.cshrc (/bin/csh) が 参考 に な る 
で じじ まみ 。 

と りあ え ず man (1),。 ls (1), less (1), cp (1), 
mv(1), sh(1), csh (1) と いっ た オン ライ ンマ ニュ 
アル を 引く と ころ か ら 始 め て は いか が で し ょ うか 。 


PP どど ネッ トワーク の 受 定 


次 に , PPP を 利用 し て ダイ アル アッ プ PPP 接 
続 を する 方 法 を 簡単 に 説明 し まし ょ う 。 詳 し い 説 
明 は , オン ライ ンマ ニュ アル pppd (8) な ど を 参 
照 し て くだ さい 。 

NetBSD で PPP を 利用 する に は , pppd (8) と 
いう コマ ンド と , ppp (4) と いう デバ イス を 用 い 
ます 。 こ れ ら の 設定 は , 基本 的 に は /etc ディ レク 


3 X Window 上 で 動く Naviator 


トリ に ppp と いう サブ ディ レク トリ を 作り , この 

下 に 各種 の 設定 ファ イル を 置く こと で 行い ます 。 
/etc ディ レク トリ の 下 に ファ イル を 作る こと が 

で きる の は root だ け で す の で , root で 作業 し ます 。 


myname% 
Pa88word ・ 


ここ で 入力 する の は , root の パス ワー ド で す 。 
mymame# 


myname 井 
myname 


さて, ここ に 作成 する ファ イル 群 に つい て 説明 
陳 ま 必 ま う 。 


/@ モ で C/ppp/Opt1on8 


すべ て の PPP 接続 先 に 対し て 共通 の オプ ショ ン 
群 を , 1 行 に ひと つ ず つ 記 述 し ます 。 


人 @crtsctSs ハー ド フ ロー 制御 を 行う こと を 指定 し 
ます 

@kdebug0 デバ ッ グ メッ セー ジ を 抑制 し ます 

人 @tty00 内 蔵 RS-232C ポー ト を 使い ます 。 
ty00 は 内 蔵 RHS-232C ポート の 名 前 で す 

代 38400 接続 スピ ー ド で す 

@modem モデ ム 経 由 で 接続 し ます 

人 @defaultroute デフ ォ ル ト の ネッ トワ ー ク を こ 
の PPP 接続 に 設定 し ます 

@noipdefault IP アド レス は 相手 の 指定 に 従い 
ます 


/etc/ppp/peers/ エ TSP1 


接続 先 に 応じ た オプ ショ ン 群 を , や は り 1 行 に 
ひと つ ず つ 記 述 し ます 。 フ ァイル 名 は , 接続 先 を 
表す 適当 な も の (入力 し や すい も の が いい で し ょ 
う ) を つけ ます 。 こ こ で は ISP1 と し まし た 。 


人 @user minoura プロ バイ ダ の アカ ウン ト 名 を 
指定 し ます 

remotename isp1 
ます 

@connect "chat -f /etc/ppp/chatscript-isp1 
モデ ム の 初期 化 コ マン ド (後述 ) の ファ イル 名 を 


接続 先 名 を 任意 に 指定 し 
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指定 し ます 


モデ ム の 初期 化 コ マン ド を 記述 し ます 。 接続 先 
の 電話 番号 も 含み ます の で , 当然 接続 先 ご と に 異 
な る こと に な り ま す 。 こ の ファ イル 名 は , /etc 
ppp/peers/ISP1 ファ イル に 記述 し た も の で す 。 

以下 の 例 は , NEC の Aterm55 を 用 いて ISDN 
接続 (同期 一 非同期 変換 に より , 同期 64kbps で 
接続 する 場合 ) する た め に 用 いて いる も の で す 。 
AT コマ ンド に 関し て は , モデ ム な どの マニ ュ ア 
ル を 参照 し て くだ さい 。Windows な ど と 倍 い , 
残念 な が ら 市 販 さ れ て いる あら ゆる モデ ム の 初期 
化 コ マン ド を デー タベース に 持つ な ど と いう 力 技 
は 使え ませ ん の で , 個別 に 調べ る 必要 が あり ます 。 
また , 詳し い 形 式 は , chat(8) を 参照 し て くだ さい 。 


@TIMEOUT 3 タイ ム ア ウ ト を 3 秒 に 設定 し ます 

@ABORT BUSY ABORT "NO CARRIER' 
これ ら を 受け 取る と 異常 終了 し ます 

⑱ "ATZ モデム 初期 化 

人 @OK AT$N1=1 "OK" の 文字 列 を 受け て , 64K 
bps 同期 接続 の コマ ンド 

僅 OK ATD754-XXXX "OK" の 文字 列 を 受け て , 
ダイ アル の コマ ンド 

信 TIMEOUT 20 タイ ム ア ウ ト を 20 秒 に 変更 し 
ます 

但 CONNECT 
し ます 


"CONNECT' を 受け て 正常 終了 


/@t で /DDD/Dap-8GCrGt8 


接続 先 が , 認証 方 法 と し て PAP (Password 
Authentication Protocol) を 利用 し て いる 場合 , 
その パス ワー ド を この ファ イル に 記述 し ます 。 
CHAP (Challenge Handshake Authentication 
Protocol) を 用 いて いる 場合 は , /etc/ppp/chap- 
secrets を 用 いま す 。 い ずれ も 1 行 1 エ ント リ で , 
1 エン トリ は , < アカ ウン ト 名 > < 接続 先 > < パ 
スワ ー ド > の 形式 で す 。 


minoura isp1 PASSWORD 


この ファ イル は , root 以外 に は 読み 書き で き な 
いよ う 設 定 し て お く 必 要 が あり ます 。 詳しく は , 
chmod (1) を 参照 し て くだ さい 。 


この ファ イル は PPP と は 直接 関係 な く , 英 数 
字 か ら な る ホス ト 名 (www.softbank.co.jp の よう 
な ) と , 4 つの 数 字 か ら な る IP アド レス (203.182. 
230.200 の よう な ) の 対応 付け を 行う ネー ム サ ー バ 
の 指定 を する た め の も の で す 。 

ネー ム サ ー バ は IP アド レス で 指定 し ます が , 接 
続 先 の プロ バイ ダ の 指示 に 従う よう に し ます 。 


nameserver 10.25.192.15 
nameserver 10.25.192.1 


複数 の ネー ム サ ー バ が 指示 され て いた 場合 は , 
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この よう に 2 行 に 分 け て 書き ます 。 

以上 の ファ イル を 用 意 す れ ば , PPP 接続 が で き 
る は ず で す 。 su で root 権 限 を 得 て い る 場合 , 元 
の ユー ザー に 戻 る た め に exit と 入力 し ます 。 


基 
myname% 


接続 に は , pppd (83) コマ ンド を 利用 し ます 。 


myname% 

< 接続 先 > の 部 分 は , 先ほど 作成 し た /etc/ 
ppp/peers/ く 接続 先 > の ファ イル 名 に 利用 し た 
も の で す 。 モ デム (また は TA) の ラン プ で 接続 を 
確認 し て くだ さい 。 ま た , ifconfig (6) コマ ンド で , 


myname% 

ppp0 : Fl1ags=8051<UP/POTNT や OPOTNT。RON 
NTNG, MULTTCAST> mtu 1500 

inet 10.255.144.187 


myname% 


flags に , "UP' が ある こと を 確認 し て くだ さい 。 
この 場合 , 10.255.144.187 が 自分 の IP アド レス に 
な り ま す 。 

さて , 切断 に は 以下 の コマ ンド を 用 いま す 。 


複数 の コマ ンド を 組み 合わ せ て いま す 。 こ の あ 
た り の 組み 合わ せ 方 が 実は Unix の 真 骨 と も いえ 
る わけ で す が , ここ で は これ を 決ま り 文 名 だ と 思 
っ て くだ さい 。 興味 の ある 方 は , Unix の 人 門 書 
を 読む か , sh (1) や kill (1), ps (1) な ど を 参照 し 
て くだ さい 。 

この あと メー ル の 設定 な ど を する 必要 が ある わ 
け で す が , ここ で は 割愛 し ます 。 


パッケージ の 嫌 盛 

NetBSD は Unix 互換 OS で , Unix 向け の さま 
ざま な プロ グラ ム が 利用 で きる と 紹介 し まし た . 
Unix の 世界 で は , 伝統 的 に 多く の フリ ー ソ フト 
ウェ ア が ソー スコ ー ド の 形態 で 配布 きれ て お り , 
個別 に コン パイ ル し て 利用 する こと に な り ま す 。 

- 口 に Unix と いっ て も , さま ざま な ベン ダ が 微 
妙 に 異な る "Unix' を 出し て いる こと か ら , それ ぞ 
れ の 間 の 移植 性 を 高め る た め に ., autoconf や 
imake と いっ た さま ざま な 技術 が 開発 され て き て 
いま す 。 残念 な が ら , これ ら の 技術 も 完璧 で は な 
く ,。 どちら か と いえ ば マイ ナー な プラ ッ ト フ ォ ー 
ム で ある NetBSD で は ソー スコ ー ド の 修正 を 必要 
と する 場合 も ある よう で す 。 

NetBSD は , サー ド パ ー テ ィ 製 の ソフ トウ ェ ア 
を , 統一 的 な 手段 で 簡単 に イン スト ー ル する た め 
の 仕組 み で ある パッ ケー ジ シ ステ ム を 備え て お 
り , 数 百 に 及ぶ サー ド パ ー テ ィ 製 の ソフ トウ ェ ア 
を , パッ ケー ジ と し て 提供 し て いま す 。 こ の パッ 
ケー ジ シ ステ ム は , も と も と FreeBSD 向け に 開 
発 さ れ た も の を NetBSD に 移植 し た も の で す 。 ま 
た , パッ ケー ジ そ の も の も , FreeBSD か ら 移 植 
され た も の が 多い よう で す 。 

パッ ケー ジ に は , ソー スパ ッ ケ ー ジ (pkgsrc) 
と バイ ナリ パッ ケー ジ の 2 種類 の 形態 が あり ます 。 
ソー スパ ッ ケ ー ジ は , サー ド パ ー テ ィ か ら 配 布 さ 


れ て いる ソフ トウ ェ ア の アー カイ プ ブ (distfile) を 
取得 し , 必要 で あれ ば NetBSD 向け に 修正 を し 
た あと コン パイ ル ・ イ ンス トー ル す る まで の 手順 
と パッ チ フ ァイル な ど を まとめ た も の , バイ ナリ 
パッ ケー ジ は イン スト ー ル し た 結果 の バイ ナリ フ 
ァイル 群 を まとめ た も の で す 。 先ほど joe を イン 
スト ー ル し た と き に pkg_add (6) と いう コマ ンド 
を 利用 し まし た が , これ は 実は joe の バイ ナリ パ 
ッ ケ ー ジ を イン スト ー ル し た の で す 。 

全 パ ッ ケ ー ジ の リス ト が , 
http://Www.jp.netbsd.org/ja/JP/Documentation 

/Packages/lisSVREADME.html 
か ら た どれ ます の で 参考 に し て くだ さい 。 た だ し , 
この リス ト は NetBSD-current の も の で す 

な お , 基 と な っ た FreeBSD で は , ソー スパ ッ 
ケー ジ の こと を ports, バイ ナリ パッ ケー ジ の こ 
と を packages と 呼ん で いま す 。 


パプ ナリ パッ ケー ジ の 科 盛 

The NetBSD Project が 提供 し て いる バイ ナ 
リバ パッ ケー ジ は , 
ftp://ftp.netbsd.org/pub/NetBSD/packages/<v 

ersion>/<arch>/ 
に あり ます 。<version> は , 対応 する NetBSD 
の パー ジョ ン , <arch> は アー キテ クチ ャ 
(X680x0 な ら x68k) で す 。 こ の 内 容 は 国内 に も ミ 
ラー され て いま す の で , そちら を 利用 する こと を 
お すす めし ます 。 

この イン スト ー ル は 実に 簡単 で , root に な っ て 
か ら , 


と URL を 指定 し て 入力 する だ け で す 。 あ る い は , 
あら か じ め フ ァイル を ftp (1) で 取り 寄せ て お き 。 
その ファ イル 名 で 指定 する こと も 可能 で す 。 


イン スト ー ル され て いる コマ ンド は , pkg_info 
(8) で 調べ る こと が で きま す 。 


基 
Joe-2.8: 


ja-FreeWnn-11 わ -1.10 ・ 
昔 


パッ ケー ジ の な か に は , ほか の パッ ケー ジ に 依 
存 し て いる , つま り , あら か じ め ほ か の パッ ケー 
ジ を イン スト ー ル し て お か な いと , イン スト ー ル 
で き な い も の も あり ます 。 た と えば , パッ ケー ジ 
ja-FreeWnn-server-1.10 は , ja-FreeWnn-lib- 
1.10 に 依存 し て いま す 。 ja-FreeWnn-lib-1.10 を 
イン スト ー ル する こと な く ja-FreeWnn-server- 
1.10 を イン スト ー ル し よう と する と , まず カレ ン 
トディ レク トリ に ja-FreeWnn-lib-1.10.tgz が な 
いか を 調べ , 見 つか れ ば 先 に ja-FreeWnn-lib- 
1.10 を イン スト ー ル し ます 。 見つから な い 場 合 。 
その 和則 表示 し た うえ で 異常 終了 し ます 。 

残念 な が ら x68k (を 含む , m68k ファ ミリ ) 向 


け に コン パイ ル さ れ た 公式 な バイ ナリ パッ ケー ジ 


は , ソー スパ ッ ケ ー ジ に 比べ て あま り 多 く は あり 
ませ ん 。 こ れ は , コン パイ ル に 何時 間 も か か る こ 
と が 多く , リリ ー ス 時 に バイ ナリ まで 準備 する こ 
と が で き な い た めで し ょ う 。 


ソー スパ ッ ケ ー ジ の 謙 応 

ソー スパ ッ ケ ー ジ は , 付録 CD-ROM の 
netbsd/source/pkgsrc.tgz に ひと まとめ に され 
て いま す 。 .tgz と いう サフ ィ ッ クス は , 先ほど バ 
イナ リ パ ッ ケー ジ に も 使わ れ て いま し た 。 
は 非常 に 一 般 的 な 圧縮 アー カイ ブ 形 式 で 
展 B W 方 法 も 覚え で お きま し ょ う ぐ 9。 

標準 の 展開 場所 は , /usr で すぐ 9。/usr 以 下 に 
は root 権 限 が な いと 書き 込む こと が で きま せん 。 


usr/pkgsrc と いう ディ レク トリ が 作ら れ , そ 
の 下 に 多く の サ プ デ ィ レ クト リ が 作ら れ た こと を 
確認 し て くだ さい 。 
まず , コン フィ ギュ レー ショ ン フ ァイル /etc/ 
mk.conf を 作成 し ます 。 こ れ は , サン プル が 
usr/pkgsrc/mk/mk.confiexample に あり ます 
の で , これ を コピ ー し て 雛 型 と する の が よい で し 
より 。 


mk.conf(5) は , Makefile 形式 で す の で , '#" 
文字 以降 が コメ ン に と な っ て いま す 。 ほ と ん どの 
行 が コメ ント に な っ て お り , 必要 な 部 分 の '#' を 
削除 する こと で ei カッ て いま す 。 

この な か で いち ば ん 重要 な の が , ミラ ー サ イト 
の 設定 で す 。GNU ソ フト ウェ ア , X Window 
System の ソフ トウ ェ ア な ど 著 名 な ftp サイ ト は, 
世界 中 に その 内 容 の コピ ー を 持っ て いる ミラ ー サ 
イト が 存在 し ます 。 ソ ー ス パッ ケー ジ は , 特に 指 
定 が な けれ ば それ ぞ れ distfile を 一 次 配布 元 ( マ ス 
ター サイ ト と 呼ぶ ) か ら 取 り 寄 せよ うと し ます 。 
これ は 一 般 に 時 間 が か か る だ け で な く , 途中 の ネ 
ットワーク に いら ざる 負荷 を 掛け て し まい , 望ま 
し く あ り ま せん 。 そこで, パッ ケー ジ シ ステ ム で 
は , これ ら 著 名 な ftp サイ ト に 限り ミラ ー サ イト の 
指定 を で きる よう に し て いま す 。 

日 本 向け の 設定 は , mk.confexample の いち 
ば ん 未 尾 付近 に あり ます 。 す べ て コメ ント に な っ 
て いま す の で , 行頭 の #" を すべ て 削除 し て くだ 
さい 。 

その ほか の 設定 も , コメ ント 部 分 を 見 れ ば お お 
むね わか る よう に な っ て いる と 思い ます 。 

次 に , 必要 な パッ ケー ジ の 収め られ て いる ディ 
レク トリ を 探し ます 。 先 ほど 紹介 し た 一 覧 の ペー 
ジ で も わか る よう に , 各 パ ッ ケ ー ジ は archivers, 
と いっ た カテ ゴリ に 分 か れ て 収め られ て 


Unix で 
で す の で 


audio, 

いま す 。 
ここ で は , 日 本 語 対 応 の less (1) で 

nese/jless を イン スト ー ル し て みる こ 

よ の 。 


JapDa 


こし まし 


この と き , シス テム が イン ター ネッ ト に 接続 さ 
れ て いれ ば , distfile の 取得 か ら コ ン パ イル , イ 
ンス トー ル ま で が これ だ け の コマ ンド で 自動 的 に 
実行 され ます 。make (1) が 正常 終了 し た ら , 
pkg _info (8) で それ を 確認 し て みて くだ さい 。 


(*3) .tgz : tar(1) で ひと まとめ に し た アー カイ ブ を ,。 gzip (1) で 
圧縮 し た も の で , 通常 の サフ ィ ッ クス は .tar.gz。CD-ROM 
や MS-DOS の ファ イル シス テム の よう に , ファ イル 名 に 制 
限 の ある 場合 に .tgz が 用 いら れ ま す 。 

(*4) 標 準 の 展開 場所 : 実際 に は どこ に 置い て も か まい ませ ん 。 


/e7 刀 S//x6gx の 済 盛 
,。 NetBSD に 特有 な 事項 と し て , ユー ザー 
の 追加 法 。 PPP 接続 の 方 法 。 パッケ ー ジ の 利用 
法 を 取り 上 げ て 説明 し まし た 。 
NetBSD/x68k 本 が 絶版 と な っ て か ら 久 し く , 
この 手 の ま と まっ た 文書 を 提供 する と いう 長年 の 
願い が 実現 で きま し た 。OhIX 的 に は 本 来 , イン 
スト ー ル と 設定 が 終わ っ て か ら の 活用 例 な ん か を 
紹介 する の が 本 筋 ね お わけ な の で す が , 今回 は ここ 
で 打ち 止め と し ます 。 
NetBSD は , Human68k や SX-Window に 比 


さて 


ご 


べ れ ば は る か に 高 機能 ・ 高 性 能 な OS で す 。 月 普 
みな 言葉 を 使え ば , 生か す も 殺 す も あ な た 次 第 と 


いう わけ で , X680x0 の 新しい 可能 性 を 存 分 に 楽 
し ん で くだ さい 。 


・ ネ ットワーク サー パ と し て 

昨年 11 月 に 秋葉 原 で 開か れ た オー プン ソー ス 
まつ り (日 本 Unix ユー ザー 会 他 主催 ) で は , 会 
場内 の DHCP サー バ を Macintosh SE/30 が ま 
か な っ て いま 1 も ちろ ん , NetBSD で 動作 

し て いた も の で す 。 こ の よう に , メー ル サ ー バ , 
ネー ム サ ー バ な 縛 ネッ トワ ー ク サー バ の 仕事 
に は CPU パワー は さきほど と 必要 と され ませ ん 。24 
時 間 365 日 の 稼働 に 尉 え う る NetBSD な ら で は 
の 仕事 で す 。 た だ し , イー サ ネ ッ ト カ ー ド は 必 
須 で し ょ う ね 。 
・ 電 子 メ ー ル 端末 と し て 

NetBSD で は , Emacs 上 で 動作 する も の な ど 


NetBSD は , 1.3.3, 1.4 な どの 番号 の 
公式 リリ ー ス の ほか に ., 開発 中 の 
コー ド が 常に 提供 され て いま す 
NetBSD-current と 呼び ます (-current と 略す こ 
と が ある 

NetBSD は 現在 、 全 世 界 の 百 数 
に より メン テ さ 
その 改良 の た 


これ を 。. 


不 不安 定 だ っ た り そ も そ も コ ン パ イル 


数 々 の 高 機能 メー ルク ライ アン ト が 動作 し ます 。 
テキ スト ベー ス の 電子 メー ル を 読む に は , X680x 
0 の 2 の ー で ね 2 で し ょ う 計 


・ ハ ー ド ウェ ア 開 発 プ ラッ ト フ ォ ー ム と し て 

NetBSD の 移植 性 の 高 さ を 支え る ひと つの 技 
術 が , デバ イス ドラ イ バ の 構造 で す 。 マ シン 依存 
部 と 非 依存 部 の 分 離 が 徹底 的 に な され て お り , 
た と えば X680x0 用 の 付加 ハー ドウ ェ ア と し て 
PCI バ スプ リッ ジ を 開発 し た と すれ ば , 6 
ッ ジ 用 の ドラ イ バ , お そら く は 100 行 未満 を 
だ け で , その 先 に 上 繋が る 各種 PCI デ バイ 0 
が 利用 可能 で す 。 こ れ ら PCI デ バイ ス の ドラ イ バ 
は , すでに PC/AT 互換 機 や Alpha な ど 他 機種 
で 広く 使わ れ た 実績 の ある も の が 大 半 で あり , 十 
分 信頼 で きる も の で す ( も っ と も , バイ ト オ ー ダ 
ー の 人 違い で うま く 動 か な いも の も ある か も し れ ま 
せん が )。 


・ オ ペレ ー テ ィング シス テム 実装 の 学習 

研究 用 プラ ッ ト フ ォ ー ム と し て 

も と も と BSD は 大 学 で の 研究 成果 の 集合 体 と 
も いえ る も の で すし , その 後 も The NetBSD 
Project に よっ て より 洗練 され た も の に 仕上 げ ら 
れ て いま す 。 ソ ー ス コー ド の 綺麗 さ は , Linux や 
FreeBSD の 條 か 上 を 行く も の と いわ れ て いま す 。 
そし て , 新しい 成果 が 得 ら れ た 場合 に は , ぜひ と 
も The NetBSD Project に 恒 元 し て あげ て くだ 
きい 。 世界 中 の NetBSD ユー ザー に よっ て 利用 き 
れる こと に な り ま す 。 


こう し た 活用 法 に 関し て も , 機会 が あれ ば 紹介 
し て みた いと 思い ます 。 

最後 に NetBSD/x68k 開発 チー ム よ り ひ と 
言 。 現 在 , NetBSD/x68k (の 機種 依存 部 分 ) の 開 
発 は , わずか 2 名 で 行っ て いま す 。 未 サポ ー ト の 
まま 残さ れ て いる SASI 互換 の 旧型 ハー ド デ ィ ス 
ク や OPM と いっ た デバ イス の ドラ イ バ の 寄贈 や , 
その 他 , きま ざま な バグ 情報 な ど は いつ で も 大 稚 
迎 で す 。 興味 と パワ ー の ある 方 の 協力 を お 待ち し 
て お り ま す 。 


あり ます 
こう え で NetBSD の 最新 


hpcmips (Handheld PC based on MIPSpro 
MobileGearll や カン シン オペ ア と いっ た 
WindowsCE マン シン) など 新 し 

ャ の サポ ー ト な どか 追加 さ 


1 の に た に 1 に 六 
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いま と き の ア マチ ュ ア ハー ド 肌 作 入門 


最近 の PC は 高速 バス や イン テリ ジェ ント 化 か が 進 
ん で いて , ハー ドウ ェ ア 工 作 を 行う に は ちょ っ と 
困り も の 。 シ ンプ ブル な 接続 で ハー ド 工 作 が 楽し め 
る パソ コン は 貴重 で す 。 こ こ で は アマ チュ アハ ー 
ドウ ェ ア 製 作 を 通し て , ハー ドウ ェ ア の 理解 を 深 
め て いき まし ょ う 。 ま すず は メモ リボ ー ド の 製作 を 
行い ます , 040Exel の 作者 に よる 解説 で す 


ヤン グマ ガ ジ ン Upper's で 連載 され て いた ち ( 
ぎ / 刑 事 ほ きり も , と うと う 終 わっ て し まい , な ん で 
「 ち 〇 ぼ 」 と 「 刑 事 」 の 間 に 「/] が ある の だ ろう と い 
まさ ら に な っ て か ら 悩 みつ つ , カッ プ ヌ ー ド ル の 
CM ほ 2 を 見 る た びに 「 こ いつ な に し と ん ね ん ! 」 


と 突っ 込み を 入れ て し まう 今 
か が お すご し で し ょ うか 。 
最近 の アマ チュ アハ ー ド 界 は CPLD/FPGA の 
普及 、 開 発 ツ ー ル の 低 価格 化 に より 大 き な 変 化 を 
遂げ て いま す 。 ア マチ ュ ア で も 手軽 に LSI を 設計 
で きる と いう こと は 我々 に さら な る 可能 性 を 提示 
し , 飛躍 的 な 開発 力 の 向上 を 提供 し て いま す 。 現 
在 , アマ チュ ア が 中 規模 以上 の デジ タル 回 路 を 組 
むと き PLD の 使用 は 避け て は 通れ な いも の と い 
えま す 。 私 は ちゃ ん と し た ハー ドウ ェ ア の 教育 を 
受け た こと も な けれ ば 5) 現場 で 働い た こと も 
な い ア マチ ュ ア で す が , PLD を 使い 始め て か らい 
ろ い ろ な 回 路 が 組め る よう に な り , PLD を 使っ 


ヶ 日 この 頃 , 皆さん い 
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て いな か っ た と き !( 


すず ′ まき お 5uzu agK/O 


こ 比 べ る と か な り ス キル アッ プ 
し た と 思い ます 。 

じ か し , PL 00 た こと が な い 人 に と っ て , 
プロ グラ ム に よっ て 回 路 を 設計 する と いう の は 感 
覚 的 に 捉え に の の あり , それ が PLD の 使 
用 を た め ら わせ る - 因 に な っ て いる よう で す 

ここ で は X68000 用 メモ リボ ー ド の 製作 を 題材 
と し て , CPLD の 実際 の 使い 方 を 解説 する と 同時 
に , DRAM の 使い 方 や 高周波 回 路 の ノイ ズ 対 策 
な ど を 中 心 に , 具体 的 に 解説 し て いこ う 0 
す 。 読 者 対象 と し て は , デジ タル 回 路 に 対す る 
emm ある こと を 前 提 と て いま す が = 
心 者 の 方 に も で きる だ け わ か る よう に 解説 し て い 
くつ も り で す not ey 


注 1 丘 咲 賢 作 さ ん の 超人 気 漫画 。 す ば ぱら しい 感性 と 美しい 絵 で 
楽し ませ て いた だ きま し た 

注 2 軌 筆 時 は ゴル バチ ョ フ 編 が 放送 され て いま す 。 私 は , この 
2 つ 前 の カー ルル イス 編 が 大 好き で す 

注 3 大 学 で 徐々 に 習い つつ あり ます 。 で ゃ 実践 的 じゃ な い の が 
間 題 で す 


メモ リボ が ー ム た の 人 粗 

まず , 今回 製作 する メモ リボ ー ド の 仕様 に つい 
て 解説 し ます 。 今回 製作 する の は X68000 シリ ー 
ズ 用 の メモ リボ ー ド の うち , 拡張 スロ ッ ト を 使用 
する タイ プ で , 市 販 さ れ て いる 16MBSIMM を 利 
用 し た も の で す 。16MB の うち 10MB を 使い , 
X68000 の メモ リ を フル 実装 する こと が で きま す 。 


の り 万 A ル 7 の 使 () 方 


今回 使う DRAM は FPM の も の で す 。 FPM と 
は , ファ スト ペー ジ モ ー ド の で す が , ファ スト 
ペー ジ モ ー ド 自体 は 使い ませ ん 。 な ぜ な ら , 


JRPc 」 
tcsR CHR 
居 一 一 | 


1 tWRH 
ーー 


20 生 o 


3 CAS ビフォア RAS リフ レッ シュ サイ クル 


68000 な 192 CO Mo 表 1 DRAM アク セス の タイ ミン グ パ ラメ ー タ 
ー 本 tRC Random read or write cycle time 104 0 
FPM-DRAM は 大 きく 分 け て 以下 の 3 種類 の K 
動作 に 大 別 き れ ま す 。 tRP RAS precharge time 40 
tRAS RAS pulse width 60 10000 
1) ノー マル リー ド / ラ イト アク セス tCAS CAS pulse width 10 10000 
2) ファ スト ペー ジ モ ー ド アク セス tRCD RAS to CAS delay time 14 に 
3) リフ レッ シュ サイ クル tRAD RAS to column address delay time 12 了 
tASR Row address setup time 0 (ni 
この 3 つの 動作 自体 も , また 細か く 内 部 動作 が tRAH Row address hold time 10 2 
分 か れ て いる の で す が , ここ で は 今回 使う 代表 的 tASC column address setup time 0 ea 
な 動作 に つい て の み 解 説 し て お きま す 。 1CAH column address hold time 10 一 
ノー マル リー ドア クセ ス の タイ ミン グ を 図 1, tRCS Read command setup time 0 本 
ノー マル ルアー リー コラ イト アグ セス の タイ ミ シ グ を tRCH Read command hold time to CAS 0 
図 2,. CAS ビフォア RAS リ フレ ッシュ の タイ ミ 1CAC Access time from CAS 0 15 
ング を 図 3。 タイ ミン グ パ ラメ ー タ を 表 1 に し tAA Access time from address 30 
ます 。 1 詳 - We tRAC Access time from RAS 60 
の 4 NN 本 人 隊 2 5 tOH Output data hold time 3 ー 
が D り それ ぞ れ に RAS ( 行 テ ゃ レス CAS ( 多 了 tWCS Write command setup time 0 5 
ドレ ス を 与え な けれ ば な り ま せん 。DRAM は tWCH Write command hold time 10 本 
RAS。 CAS の ネガ ティ プ エ ッ ジ to で アド レス を tDS Data-in setup time 0 。 
ラッ チ し , デー タ を 入出 力 し ます 。 リ ー ド アク セ MAm MaLUU こ 8 いい 19 に 
ス と ライ ト ア クセ ス は , W 信号 で 区 別 し . ほか の IRPC RAS precharge to CAS hold time 5 IN 
信号 の 動作 は , リー ド , ライ ト ど ちら の と き で も CU CA9 elup 人 8 5 9 
同じ で す 。 リ ー ド アク セス 時 , 出力 デー タ は trac, 1CHR CAS hold time 10 Io 
taa, tcac,. か ら 規定 され る 時 間 か ら , CAS が イ tWRP WE setup time 0 
ネー ブル の あい だ 有効 で す が , 2 tWRH WE hold time 10 663 


RAS が イネ ー ブ ル の あい だ 有効 に な り ま す 。 
PT 
に 扱う こと が で きま す 。 ラ イト アク セス 時 は 
CAS の 立ち 下がり で デー タ を ラッ チ し ます 。 
リフ レッ シュ と いう の は , DRAM 特 有 の も の 
で , これ を し な いと DRAM 内 の デー タ が 失わ れ 
て し まい ます 。 今回 は CAS ビフォア RAS リ フレ 
ッシュ と いう も の を 使い ます 。 こ の リフ レッ シュ 
は DRAM 内 部 の リフ レッ シュ カウ ンタ を 利用 す 
る た め に , 外部 回 路 が 簡単 に な り 時 72 約 16 ん s ご 
と に 1 回 実行 する だ け で DRAM を リフ レッ シュ 
する こと が で きま す 。 こ の と き 気 を つけ な いと い 
け な い の は , リフ レッ シュ 時 の RAS 立 ち 下 が り 時 
は W を H レベ ル に し て お か な いと いけ な いと いう 
こと で す 。 私 は 昔 , これ に 気がつか な か っ た ば か 
り に 正常 動作 せ ず , 非常 に 悩ん だ 記憶 が あり ます 。 


注 4 Enhanced Data Out の 略 。FPM に 比べ て デー タ 出 力 時 間 Address 
が 長い の で , アク セス タイ ミン グ が 緩和 され , より 高速 な 
動作 が で きま す 

注 5 分 割 さ れ て いる こと 。 こ の 場合 は , 時 分 割 さ れ て いる こと 
を いい ます 


t 
注 6 クロ ッ ク の 立ち 下がり エッ ジ の こと 。 立ち 上 が り エッ ジ は 5 |。 3 


ポジ ティ ブ エ ッ ジ と いい ます 


"sssgeosee | 本 OOOOOON _/6000000 


タプ ミン ク 設 計 
1 タ は , すべ て を 列記 する と 
50 項 目 以 上 に な り , すべ て の タイ ミン グ を 考え る 


と 大 変 な の で 。 必要 な も の だ け を 者 き 出し て いま ・ AOOOX_ "XXAAOOOOCOOX 
す 。 ま た , この 値 は 一 例 で ,. すべ て の FPM 
DRAM が この タイ ミン グ で 動い て いる わけ で は 
あり ませ ん 。 そ の た め , 十分 な マー ジン を と っ て 図ら アー リー ライ ト サ イ クル 
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タイ ミン グ 設 計 する 必要 が あり ます 。 表 ら GBDOO0 タイ ミン グ パ ラメ ー タ 
スロ ッ ト に は , 68000 の 信号 が ほぼ その まま き 信号 名 | 記号 | 項目 8MHz | 10MHz |12.5MHz 
て いる の で , 68000 の タイ ミン グ を 基 に し て 設計 最小 値 | 最大 値 | 最小 値 | 最大 値 | 最小 直 | 最大 値 


し ます 。 68000 の タイ ミン グ を 図 4。 タ イミ ング 2 ロ ,2 巴 
パラ メー タ を 表 2 に 示し ます 。 


ほ CLK 1CL, CH | 2 クロック 幅 UH レ ベル 
Me ーー 
と , タイ ミン グ 設 計 は 楽に な り ます 。 今回 AS テー 5 


か ら RAS を 作り 出し て いま す が , そう する と , 人 了 に GMR る 


ttyc 


FOOEGZ 55 ES 
tRAS, tRP,tRC は , 自動 的 に タイ ミン グ は 満開 計 還 CHAl2 ロ 22 が HB57 ド CFO 無地 
た せま す 。 ま た , tRCS, tRCH な どの タイ ミン グ tCLAV | 2 ロッ 2 が L レベ ル か ら 5 アド レス 有効 

も 満た せま す 。 1CHSL | 2 ロック が H レ ベル か 5 ら AS DS が L レ ベル 


次 は , RAS か ら CAS と アド レス 切り 准 え の タ 還 IAVSL | アド レス 有効 か 5A5、 DS が L レ ベル (リー ド )/AS が L レ ベル (ライ ト )| 30 
イミ ング で す 。 こ の 周り の タイ ミン グ は , 十分 な 5 TFCVSL | FC 有効 か ら A5、 DS が L レ ベル (リー ド )/AS が L レ ベル ( ラ イト ) 
- 「 束 生 ee | icLSH | 2 ロッ 2 が L レ ベル か 5 A5、 DS が H レ ベル 
り ま す 。 な ぜ な ら , この 部 分 は DRAM が RAS 信 ーー 
や CAS 信 号 な ど で 活 性 化 さ きれ, 電流 が 一 気 に omu weak 
流れ る た め に 電源 や GND に ノイ ズ が 発生 し や す SW5s bsuo220G00dMHut20d60A5AI 


く , また , アド レス 切り 奉 え と いう 多く の 信号 が DSL | DS 幅 が L レ ベル (ライ ト ) 115 95 80 
= リー く っ に っ 1 で RG 

- 気 に 変わ る 動作 を する た め に クロ スト ー ク を 生 SH AS、 DS 幅 が H レ ベル 150 105 65 

じ や すく な り ま す 。 す る と 信号 が 揺れ る た め に , AS、 DS が H レ ベル か ら R/W が H レ ベル (リー ド ) 


ぎり ぎり の C て いる と , タイ ミン グ が 満た クロ ッ ク が HH レベ ル か ら R/W が H レ ベル 


せな く な る 場合 が あり ます 。 ま た ., MM 2 ロッ 2 が HL ベル か 5R 放 が LA ル ( ラ イト ) 
分 取っ 1 クロ ッ ク ア ッ プ に も 耐え る 


3 RW |IASRV | AS が L レ ベル か ら 5R/W 有効 ( ラ イト ) 
が で きま す 。 記 5 
に 5E RIRS か ら が ポレ 入 拓 次 IAVRL | アド レス 有効 か ら HW が し L レ ベル (ライ ト ) 20 0 0 
ス 切り 替え か ら CAS まで の タイ ミン グ を 10MHz WCVRL | FC 多め 5RW が L レ ベル ライト) 60 50 30 
クロ ッ ク の デュ アル エッ ジ を 使っ て , 50ns ず つと 1RLSL | RAW が L レ ベル か ら DS が し レベ ル ( ラ イト ) 80 50 30 
っ て いま す 。 こう すれ は , (RAH, tRAD, (RCD oeSHDAH IAS 0S が HMDTACK が HL ベル 0| 24%| 0| 19| 0| 15 
は 十分 満た せま す 。 今回 は , アド レス 切り 替え に 1ASI 非同期 人 セットアップ タイ ム 20 20 20 
ALS157 を 使っ て いま す が , これ の SELECT 層 (CLDO | 2 ロッ ク が L レ ベル か ら デ ー タ 出力 有効 (ライ ト ) 衣 閥 隊 。 55 55 
延 時 間 は , 隆 元 の 規格 雪 で TYPE 値 で GS5nS 5 旨 SHDO 症 987 が 5 251 30 20 15 
間 和 PS あす ああ 上 際 時 FUO65S 宇 あて DOSL | テー タ 出 効か ぁ D5 が L レ ベル (ライ ト ) 30 20 15 
お け ば いい と 思い ます 。 こ の 遅延 を 差し 引い て も , A : 
40ns あ り ま すか ら , tASC も 満た せま す 。 {ASR 四 了 MI9P40022 人 0224 NVANY22 が 0 い い 
と {CAH は 問題 な いで し ょ う 。 CAS は , S4 の 立 tSHDI| | AS, DS が H レ ベル か ら デ ー タ 人 力 無効 リード の ホー ルド タイ ム ) 0 0 0 
ち 下 が り エ ッ ジ で アサ ー ト され ます か ら , tWCS, 
(WCH, tDS, tDH も 十分 満た せま す 。 tCAS も 
問題 な いで し ょ う 。 ee デー タ ア ウト まで 49.5ns で ,。 これ は , タイ リフ レッ シュ サイ クル は , スロ ッ ト か ら 出 て い 
あと , 重要 な の が デー タ 出 力 ま で の 時 間 で す 。 ミン グ を 満た し て いる だ け で な く , X68000 本 体 る INH2 信 号 と ,。 CASWRU と いう 信号 を 使い ま 
今回 の 設計 で は , ノー ウェ イト で 動か すこ と を 前 クロ ッ ク を 20MHz 近 くま で 上 げ て いて も 動く こ 。 す 。 こ の CASWRU と いう の は , ライ ト 動 作 の と 
提 と し て いま す の で , それ まで に デー タ 出 力 が 間 と を 示し て いま す 9%。 き に ボー ド 上 で CAS 信 号 を 作り 出す た め に ある 
に あわ な いと いけ ませ ん 。 ノ ー ウ ェ イ ト の 場合 , あと は DTACK を 返す タイ ミン グ で す 。 ノ ー ウ よう で す が , 実際 の アク セス に は 使い づら い の で 


S6 の 立ち 下がり で デー タ が サン プリ ング され ま ェ イ ト だ か ら , 返せ る よう に な っ た らき さっ さき と 返 使っ て いま せん 。 た だ , この 信号 も CAS ビ フォ 
す 。 S2 の 立ち 下がり を 基準 に する と , 200ns 以 内 し て し まえ ば いい と 思い が ち で す が , そう は いき ア RAS リ フレ ッシュ を 考え て いる よう で , INH2 
に アク モス が 完了 し な いと いけ ませ ん 。 実際 は ませ ん 。 な ぜ な ら , リフ レッ シュ サイ クル 中 は ウ が アサ ー ト 中 に も 出力 され て きま す 。 こ れ を 利用 


X68000 本 体 バ パッ フ ァ や , 68000 の デー タ 人 入力 セ ェ イ ト を 入れ な いと いけ な いか ら で す 。 し て CAS, RAS を 作れ ば , リフ レッ シュ サイ ク 
ッ ト ア ッ プ タイ ム が あり ます の で , これ より 早く 今回 リフ レッ シュ に は スロ ッ ト か ら 出 て いる ル の タイ ミン グ も 楽に 満た せま す 。 
な り ま す 。 INH2 と いう 信号 を 利用 し て いま す 。 こ れ は 本 体 。 注 』 平場 人 


まず , DRAM の アク セス 時 間 は , RAS ア クセ RAM が リフ レッ シュ 中 で ある こと を が ボ す 信号 な 注 9 3095PD み 6 ああ SMe 和 
スタ イム tRAC, CAS ア ドレ ス ア クセ モス タイ ム の で す が , 便利 な こと に , 必ず MPU が デー タ ア り 小さ いで す 。 も ちろ ん , ほか の 部 分 も タイ ミン グ を 満た 
tAA+60ns, CAS ア クセ スタ イム tCAC+ クセ ス す る 前 に アサ ー ト され て きま す 。 つ まり , し て いな いと いけ ませ ん 。 今回 の 設計 で は 20MHz で も 
100ns の うち , も っ と も 大 きい も の で すか ら , MPU が デー タ ア クセ ス し て いる 間 に INH2 信 号 203 
tCAC+100ns = 115ns に な り ま す 。 こ れ に , バ が くる こと が な い の で , INH2 信 号 を 待た す 必要 

ファ IC の ディ レイ , デー タモ セッ ト ア ッ プ タイ が な いと いう こと で す 。 し か し , MPU は 待た せ 
ム , それ に , PLD の 出力 洋 延 が 加わ っ て きま す 。 な いと いけ な い の で , DTACK を 返す タッ イミ ング ブイ ス 対 征 
バッ ファ 1IC は ALS254 を 使い まし た の で , ディ は 考え な いと いけ ませ ん 。 DRAM は ノイ ズ に 非常 に 敏感 な デバ イス で す 。 
レイ は 10ns で す 。 デ ー タ セッ ト ア ッ プ タイ ム も 今回 は . アド レス セレ クト 信号 を も っ て RAM は コン ピュ ー タ を 構成 する 部 品 の 中 で も っ 
10ns。PLD の 出 力 遅 延 は , Timing Analysis に DTACK を 返し て いま す 。 こ うす れ ば , アク セス と る 重要 な も の の ひと つ で , ビッ ト 化 け な ど の 誤 
よる と , 14.5ns で す の で , 全部 あわ せる と が 始ま っ て か ら DTACK を 返す の で , リフ レッ 動作 は 絶対 に 許さ れ ま せん 。 完全 に 安定 きせ る 必 
149.5ns に な り ま す 。 S4 の 立ち 下がり を 基準 に す シュ サイ クル で は 自動 的 に ウェ イト が 入り ます 要 が あり ます 。 そ の た め , 製作 に は 高周波 回 路 に 
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関す る 知識 や 対策 が 必要 に な り ま す 。 高 周波 回 路 
と いう の は , 単に 動作 クロ ッ ク で 判断 され る も の 
で は な く , 信 呈 の 急 骨 な 立ち 上 が り に も 高周波 成 
分 が あり ます の で , ノイ ズ に 敏感 な 回 路 = 高 周波 


回 路 , と いう 捉え 方 を する べき で す 。 
で は , 高周波 回 路 で は どの よう な 問題 が 生じ る 


の か と いう こと に な り ま す が , 代表 的 な も の が , 
電源 。 GND ライン の ノイ ズ , リン ギン グ に よる 
オー バー シュ ー ト , アン ダー シュ ー ト , 反射 , ク 
ロス トー ク な ど で す 。 こ れ ら の 現象 は すべ て , イ 
ンダ クタ ンス 9 成分, キャ パシ タン ス 成分 , 
抵抗 成分 が 原因 と な っ て いま す 。 

配線 に 電流 が 流れ れ ば 磁 東 が 発生 し , 磁 東 が 発 
生 す れ ば 電磁 誘導 が 起こ る わけ で すか ら , 配線 に 
は 必ず イン ダク タン ス 成 分 が 存在 し ます 。 キ ャ パ 
シタ ンス 成分 は , 配線 が 1 本 し か な けれ ば 配線 自 
体 に キャ パシ タン ス 成 分 は 存在 し ませ ん が , TTL 
や CMOS の 入力 に は 寄生 容量 時 が 存在 し ます 
し , 実際 の プリ ント 基板 に は 多く の 配線 が 存在 し 
ます の で , これ も 必ず つい て くる 問題 で す 。 抵抗 
成分 が 存在 する こと は 簡単 に お わか り に な る と 思 
いま す が , よっ ぱ ぽ と 電源 ライ ン を 細く し な い 限 り , 
抵抗 成分 が 問題 に な る こと は ほとん ど あ り ま せん 


la 
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き ④ し , 信号 配線 は 細く し て も 構い ませ ん 。 

これ ら の 現象 が 起こ る メカ ニズム を 詳し く 解 説 
する と 少し 難し い 話 に な り ま す の で , ここ で は 簡 
単に 実際 の 現象 と 対策 を 説明 し て お きま す 。 
電源 ,。GND ノイ ズ は , デバ イス が スイ ッ チ ン 
グ 動 作 を 行う と き に , 一 気 に 電 流 が 流れ る た め 
に , 電源 ライ ン が 揺れ て し まう た め に 起こ り ま す 
特に , GND ライ ン が 揺れ て し まう と , 信号 レベ 
ル の 基準 が 揺れ て し まう こと に な る の で , 致命 的 
な 結果 を 招き ます 時 %。 また, 電源 ライ ン の ノイ 
ズ は その まま 信号 の ノイ ズ に な り ま すし , 動作 定 
格 を 超え る と 誤動作 の 原因 と な り ま す 。 

リン ギン グ と いう の は , 図 5 の よう に , 信号 レ 
ベル が H に な っ た り , L に な っ た り し た 直後 に , 
その 信号 レベ ル が 行き すぎ て し まい , また それ が 
元 の レベ ル に 戻 ろ うと し て 揺れ て し まう 現象 で 
す 。 H レベ ル に な ろう と し て 行き すぎ る こと を オ 
L レベ ル に な ろう と し て 行き す 
ぎ て し まう こと を アン ダー シュ ー ト と いい ます 。 
リン ギン グ が 発生 する と , デバ イス の 動作 入力 電 
圧 範 囲 を 超え を て し まう た め に , 誤動作 を 起こ す 可 
能 性 が あり ます 。 ま た , 信号 が 揺れ る た め に , 
瞬 違 う レ ベル に ドラ イブ され る こと も あり ます 。 


ー バ ーシュ ー ト , 


図 フ クロ スト ー ク 
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反射 は , 図 6 の よう な も の で , 配線 の 端 で 信 呈 
が 跳ね 返っ て くる 現象 で す 。 通 常 . ドラ イブ し た 
電圧 より 高い 電圧 の 信号 が 跳ね 返っ て きま す 。 こ 
れ も リ ン ギ ング と 同様 。 デバ イス の 動作 入力 電圧 
範囲 を 超え て し まう た め に , 誤動作 を 起こ す 可 能 
性 が あり ます 。 ま た , 反射 は ドラ イブ する 側 で も 
起こ り ま す の で , この エネ ルギー が 消費 され る ま 
で , 何 度 も 反射 を 起こ し , 周波 数 の 高い クロ ッ ク 
で は 人 政 命 的 な 結果 を 招く こと が あり ます 。 

クロ スト ー ク は , 図 7 の よう に , 2 つの 配線 の 
間 で 起こ る 現象 で , 片方 の 信号 の レベ ル が 変わ る 
と , も う 片 方 の 信号 も それ に つれ て 揺れ て し まう 
と いう も の で す 。 2 つの 配線 の 間 の キャ パシ タン 
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9 終端 抵抗 


ス 成分 。 相互 イン ダク タン ス ほ % 成分 が 原因 に な 
っ て 起こ り ま す 。 

電源 ライ ン の ノイ ズ は バイ パス コン デン サ , 通 
称 パ スコ ン で 除 ま する こと が で きま す 。 一 般 的 に 
パス コン と し て 使わ れる コン デン サ は , 低 周波 ノ 
イズ を 吸収 し , 電圧 降下 を 防ぐ た め の 電 解 コ ン デ 
ン サ , 中 周波 アイ ズ を 吸収 する た め の タ ンタ ルコ 
ン デ ン サ , そし て , 高周波 ノイ ズ を 吸収 する た め 
の 積層 セラ ミッ クコ ン デ ン サ で す 。 前述 の と お り , 
配線 に は 必ず イン ピー ダン ス 成 分 が 存在 する の 
で , 高周波 アイ ズ を 除去 する た め の パ スコ ン は , 
デバ イス の すぐ 近く に 実装 し , 配線 イン ピー ダン 
ス を 最小 に し な けれ ば な り ま せん 。 一 般 的 に , 電 
解 コ ン デ ン サ は 100 / 一 470 / ド の も の が , タン 
タル コン デン サ は 1 一 33 /F ド の も の が , 積層 セ 
ラミ ッ ク コ ン デ ン サ は 0.01 / 一 0.1 ん /F の も の が 
よく 使わ れ ま す 。 こ れ ら の 値 は 本 来 , 計算 に よっ 
て 求め る べき で す が , アマ チュ ア な ら ア マチ ュ ア 
らし く , カッ ト ア ンド トラ イ で 値 を 決め て も いい 


728 777A ヾ 2000 spring 


写真 ら 同じ く 裏 面 


表 3 部 品 表 
M4-32/32-10VC 
SN74ALS157 
SN74ALS245 
電解 コン デン サ 470/F 
タン タル コン デン サ 33 ん F 
積層 セラ ミッ クコ ン デ ン サ 0.1 ん F 
DIP ス イッ チ 
集合 抵抗 (BI102J924) 
集合 抵抗 (BI102J748) 
SIMM ソケット 
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と 思い ます 。 

GND ライ ン の ノイ ズ は , 回 路 設 計 レ ベル で は 
どう し よう も あり ませ ん 。 そ の た め , 基板 設計 レ 
ベル で ,。 GND ライ ン を と に か く 太 く , 短く 配線 
する 必要 が あり ます 。 

リン ギン グ , 反射 は , ダン ピン グ 抵 抗 , 終 端的 
抗 で 緩和 する こと が で きま す 。 ダンピング 拡 抗 と 
は , 図 8 の よう に , 配線 に 直列 に 入れ る 抵抗 の こ 
と で , 10 一 60 くら い の も の が 使わ れ , 主 に リ 
ン ギ ング を 防ぐ 役割 を し ます 。 終端 抵 抗 と は , 図 
9 の よう に , 配線 の 終端 で 信号 と 電源 ,、 GND ラ 
イン に 入れ る 抵抗 の こと で す 。 こ の 抵抗 は , 一 見 
する と た だ の プル アッ プ , プル ダウ ン な の で す が , 
通常 行わ て れる プル アッ プ , プル ダウ ン に 比べ て 抵 
抗 値 が 小さ いも の が 使わ れ ま す 。 通常, プル アッ 
プ , も し く は プル ダウ ン の み の 場 合 は 100 0Q ま で, 
プル アッ プ , プル ダウ ン 同 時 に 使用 する と き は 
200 一 3000 ま で の も の が 使わ れ ま す 。 し か し , 
ここ で 気 を つけ な いと いけ な い の は 出力 段 の ドラ 


イプ 能力 で す 。H レベ ル 出 力 電流 が 2mA し か な 
い の に 100 で プル ダウ ン し て し まう と , 出力 段 
が H レベ ル を ドラ イブ で き な く な り ま す 叶 %。 そ 
の た め , わざ わざ プル アッ プ と プル ダウ ン を 代 用 
する こと が 多い の で す 。 ま た , 終端 抵抗 は , 100 
0 前 後 の 値 に し た ほう が 安定 し ます が , あま り 小 
さい 値 を 使う と , 消費 電力 が 増え ます し , 電源 ノ 
イズ も 増え ます の で , や みく も に 小さ い 値 を 使用 
する の は 考え も の で す 。 終端 抵抗 は , 主 に 反射 を 
抑制 し ます . 

これ ら の 抵抗 の 値 を 正確 に 計算 する こと は , ア 
マチ ュ ア レベ ル で は まず 不可 能 な の で , カッ ト ア 
ンド トラ イ で 試し て みる し か あり ませ ん 。 

クロ スト ー ク に 関し て は , 信号 の 立ち 上 が り を 
緩やか に する こと に よっ て 緩和 で きま す 。 ま た , 
信号 の 立ち 上 が り を 緩やか に すれ ば , リン ギン グ 
や 反射 も 緩和 する こと が で きま す 。 最 近 の CPLD 
は , 出力 の スル ー レ ー ト 時? を 操作 で きる も の が 
ほとん ど な の で , これ を 利用 し ます が , 標準 ロジ 
ッ ク デ バイ ス に は 通常 その よう な 機能 は あり ませ 
ん 。 そ の た め , 出力 に 数 p 一 数 十 pF の セラ ミッ 
クコ ン デ ン サ を GND の 間 に 入 れ て 立ち 上 が り を 
遅らせ た りす る こと も あり ます 。 

以上 , 代表 的 な 高周波 回 路 の ノイ ズ 対 策 を 聞 
べ て きま し た 。 こ の な か で まず 必要 な の は , パス 
コン で す 。 こ れ は 必ず 必要 で す 。 ダ ン ピ ン グ 抵 抗 , 
終端 抵抗 は 必ず 必要 と いう わけ で は あり ませ ん 
が , 配線 が 長く な る と き や , 基板 が 不安 定 な と き 
は つけ て お いた ほう が いい と 思い ます 。 信号 の 立 
ち 上 が り を 緩やか に する た め の コ ン デ ン サ は つけ 
な い ほ うがい いで す 。 ま た , クロ スト ー ク が 深刻 
な 問題 に な る こと は 少な いよ う で す 。 

これ ら は 回 路 設 計 段 階 で で きる 対策 が ほとん ど 
で す が , ノイ ズ 対 策 は プリ ント 基板 設計 段階 で 十 
分 に 行っ て お く 必 要 が あり ます 。 今回 の メモ リボ 


ー ド 程度 の 回 路 規模 な ら , 紙 と 鉛筆 だ け で も 基板 
設計 で きま す の で , も し , プリ ント 基板 を ご 自分 
で 設計 され る 場合 , 気 を つけ て お く こ と は , 電源 
GND ライ ン を で きる だ け 太 くす る こと , 配線 は 
極力 短く する こと 時 ゅ 配線 で ルー プ を 作ら な い 
こと な ど で す 。 


注 10 コイ ル の 成分 

注 11 コン デン サ の 成分 

注 12 IC の ピン や , 内 部 配線 の 静 電 容 量 に より 発生 する キャ パ 
シタ ンス 成分 で す 。 通常 , 数 p 一 数 十 pF 

抵抗 成分 が 問題 に な ら な く て も , イン ダク タン ス 成 分 は 
深刻 な 問題 に な る の で , 太く 短く 配線 し な けれ ば いけ ま 
せん 

一 般 的 な し レベ ル 入 力 最大 電圧 は 0.8V, し レベ ル 出 力 最 
大 電圧 は 0.3V な の で , GND が 0.5V 揺れ る だ け で も う ア 
ウト に な り ま す 

片方 で 励磁 され た 磁束 が , も う 片 方 の 配線 に 電磁 誘導 を 
起こ すこ と に よっ て 生ま れる イン ダク タン ス 成分 。 ト ラ 
ンス の 原理 が その 代表 例 で す 

一 般 的 な H レ ベル 入力 最小 電圧 は 2.0V で すか ら , 必要 な 
ドラ イブ 能力 は , 2.0V エ 100Q 王 20mA と な り ま す 

L レ ベル か ら H レ ベル , また は その 逆 へ の 有 移 速度 
配線 が 短く な れ ば , イン ダク タン ス 2 成分 が 減る な どの メ 
リッ ト が あり ます 

いわ ゆる ルー プア ン テ ナ に な り , ノイ ズ を 受信 し て し ま 
いま す 


注 13 
注 14 
注 15 


注 16 


注 17 
注 18 


注 19 


局 大 設 計 


今回 製作 する メモ リボ ー ド の 回 路 図 を 図 10, 
部 品 表 を 表 3 に 示し ます 。 こ れ は , 基板 設計 の た 
め の ネ ッ ト リ スト を 作成 する た め に 作っ た 図 な の 
で , 配線 が ちょ っ と わか り に くい と は 思い ます が , 
ラベ ル を 見 れ ば だ いた いわ か る と 思い ます 。 

PLD を 使用 し て いる た め に , 部 品 点 数 が 非常 
に 少な く な っ て いま す 。DRAM の アド レス バス , 
コン トロ ー ル 信号 は ノイ ズ に 敏感 な の で , 終端 し 
て あり ます 。 パ スコ ン は , 各 IC に 積 セ ラ を ひと つ 
ずつ , SIMM に タン タル を 3 つ , そし て , 基板 全 
体 に 電解 コン デン サ を 2 つ 使 うつ も り で 設計 し て 
いま す 。 SIMM に 積 セ ラ を 使わ な か い の は , メモ リ 
が ソケット 実装 の た め に , 基板 上 に 積 セ ラ を 実装 
し て も , メモ リ IC まで の リー ドイ ンダ クタ ンス が 
大 きい た め に , あま り 意 味 を な さ な い と 判断 し た 
た めで す 。 ち な み に , メモ リモ ジュ ー ル の 上 に は , 
まず 例外 な く , パス コン が 実装 ほれ て いま す 。 
SW1-4 は, 認識 させ る メモ リ 容 量 を 操作 する た 
め の も の で す 。 

また , この 回 路 に は あり ませ ん が , アド レス バ 
ス に も バッ ファ を 入れ た ほう が いい と 思い ます 。 

この 回 路 を 見 て ,、 あれ っ , と 思わ れ た 方 が いら 
っ し ゃ る か も し れ ま せん 。 そ れ は , スロ ッ ト の ア 
ドレ スバ ス , デー タバ ス の ビッ ト と , DRAM の 
アド レス バス , デー タバ ス の ビッ ト が 対応 し て い 
な いこ と に つい て で す 。 こ れ は , 少し 考え て いた 
だ けれ ば わか る と 思い ます 。 た と えば デー タバ ス 
な ら , 便宜 上 , DO 一 D15 まで の 名 前 を つけ て い 
ます が , 1 ビッ ト は 1 ビッ ト で あっ て , D0 を ど 
れ に し よう が 勝手 な の で , 基板 設計 の と き に , 配 
線 し や すく する た め に , こう し て あり ます 。 た だ 
し , 上 位 バ イト は 上 位 バ イト , 下位 バイ ト は 下位 
バイ ト で まとめ な けれ ば いけ ませ ん 。 


実装 
基板 が で き あ が っ た ら , いよ いよ 実装 で す 。 今 
回 使用 し た CPLD は 44 ピン TQFP パ ッ ケ ー ジ で , 


ピン ピッ チ は 0.8mm で す 。 

CPLD は 規模 が 大 きく な る と , ビン ピッ チ が 狭 
く な り , 実装 が 難し く な る と 思わ れ が ち で す が , 
BGA ほほ で も な い 限 り , 実装 は それ ほど 難し く 
は あり ませ ん 。TQFP パ ッ ケ ー ジ の 実装 は , 私 の 

合 , と りあ え ず , ハン ダ プ ブリッジ し て も いい か 
ら ハ ンダ を し っ か りつ け , その あと , ハン ダ 吸 い 
取り 線 で 余分 な か ハンダ を 吸い 取っ て 実装 し ます 。 
ハン ダ 吸 い 取 り 線 は 完全 に ハン ダ を 除去 で きる わ 
け で は あり ませ ん の で , うま い 具 合 に ハン ダ が 残 
り , ちゃ ん と 実装 する こと が で きま す 。 た だ , あ 
まり し つこ く 吸 いす ぎる と , 必要 な 分 まで 吸い 取 
っ て し まう か も し れ ま せん か ら , ほど ほど に 吸い 


取り ます 。 
その は ほか, よく 聞く 方 法 で は , 粘性 の 低い ハン 


ダ を 使用 し て ハン ダ を つけ た あと , 余分 な ハン ダ 

を 振り 落と す と いう も の も あり ます 。 

注 20 Ball Grid Array の 略 。 パ ッ ケ ー ジ 裏面 に 格子 状 に ハン ダ 
ボー ル と 呼ば れる も の が 並び , 基板 の 穴 に は め る か た ち 


で 実装 する た め , 基板 裏面 に 端子 が 現れ ず , ハ ンダ ご て 
を 当て る 余地 が あり ませ ん 


// り 受 且 


今回 使う CPLD は Vantis 社 の M4-32/32- 
10VC で す 。 こ れ は , M4 シリ ー ズ の な か で は も 
っ と も 規模 が 小さ いも の で す が , 今回 の 回 路 に は 
† 分 な も の で す 。Mach デバ イス は 最近 使い 出し 
た ば か りな の で , まだ よく わか っ て いま せん が , 
出力 の 最大 値 が 3.3V な の で ほほ 0 3.3V デバ イス 
に 直結 で きる うえ , H レベ ル 電 圧 が 低い と , 発生 
する ノイ ズ も 小さ く な る の で , 私 は 気に入っ て い 
ます 。 

開発 ツー ル は DesignDirectCPLD で す 。 こ れ 
は , DataI/O 社 の Synario と いう CPLD/FPGA 
開発 ツー ル を 原型 と し て Vantis が 作っ た も の で 
す 。 Synario は CPLD 開発 ツー ル と し て , ほぼ 業 
界 標準 に 位置 し て お り , 多く の CPLD/FPGA 開 
発 ツ ー ル が これ に 條 っ て いま す 。DesignDirect 
CPLD は Vantis の HP 2 か ら ダ ウン ロー ド で き 
ます 。 ま た , ISP ケー ブル の 回 路 図 も PDF ファ 
イル で アッ プ さ れ て いま す 。 

Synario ベー ス の 開発 ツー ル で は , ABEL と い 
う ハ ー ド ウェ ア 記 述 言 語 を 使う の が 普通 で す 。 回 
路 図 人 力も る で きま す が , すでに 標準 TL ロジ ッ 
ク で 組ま れ た 回 路 を CPLD で 組み 直す と いっ た 用 
途 以 外 で は , ABEL に 比べ て 入力 に 手間 が か か 
る た め , 私 は あま り 使い ませ ん 。 一 か ら 設計 する 
場合 は , ABEL だ け で 十分 だ と 思い ます 。 
注 21 http://www.vantis.com/splash_page.html 


注 22 最近 は 他社 の デバ イス も そう いう 風 に な りつ つ あ る よう 
で す 


APE/ の 文法 

辛い 1999 夏 号 で CPLD の 解説 記事 が あり ま 
す の で , 論理 の 組み 方 に つい て は 割愛 し ます が , 
ABEL の 文法 に つい て は 述べ られ て ませ ん の で , 
ここ で 述べ て お こう と 思い ます 。 

ABEL に は さま ざま な 表記 法 が あり ます が , 覚 
えて お きた い の は 以下 の も の で す 。 


数 値 表現 
Binary ( 2 進数 ) 
octa1 ( 8 進数 ) 2 


GO 
pecima1 (1 0 進数 ) ~ a( デ フォ ルト ) 
Hexadecima1 (1 6 進数 ) ~ ぉ | 


IlI@ 


等 し く な い 
より 小さ い 


より 大 きい 
以上 


先 
ゴ 


VAA 一 1 一 @ 井 十 ! 一 


V 
l 


割り 当て 演算 子 
割り 当て 二 
レジ スタ 割り 当て : 三 


ドッ ト 拡 張子 
エッ ジ ト リガ ・CLK 
出 カ イネ ー ブ ル ・OB 


宣言 
Twoaue」 
モジ ュー ル 名 を 宣言 し ます 。 


「mit1e] 
モジ ュー ル の タイ トル を 宣言 し ます 。 


「pec1arations」 
この 後に ピン や ノー ド , セッ ト , 定数 の 宣言 を 行い ます 。 


「gguationg」 
この あと に 論理 記述 し ます 。 


「Ena」 
モジ ュー ル の 終わ り を 宣言 し ます 。 


「pin」 
ピン の 名 前 ,」 ピン ナン バー な ど を 宣言 し ます 。 


「noae」 
ノー ド を 宣言 し ます 。 


その 他 
コメ ント アウ ト 間 
セッ ト 【] 


これ だ け 知 っ て いれ ば , な ん と か な る と 思い ま 
す 。 実際 の 使い 方 は ソー ス を 見 て いた だ く と し て , 
基本 的 に , C 言 語 の ノリ で 使え ば よい で し ょ う 。 
ABEL に つい て 詳し く 知り た い 方 は , 大 き な 本 屋 
きん に そう いっ た 関係 の 本 が 置い て あり ます の 
で , そちら を 参照 し て くだ さい 。 

PLD の ロジ ッ ク を 組む と き に 気 を つけ な いと い 
け な い こと は , 同期 設計 に する こと , 内 部 遅延 を 
使わ な いこ と , ハザード ほほ 29) に 注意 する こと , な 
ど で す 。 

同期 設計 と いう の は , 簡単 に いえ ば , レジ スタ 
クロ ッ ク に すべ て 同じ クロ ッ ク を 与え る こと で す 。 
同期 設計 に する こと に よっ て , レジ スタ の 値 が 同 
時 に 変わ る た め , レジ スタ の 結果 を デコ ー ド し た 
と き に ハザード が 生じ ず , 動作 状態 を つか みや す 
い の で バグ が 生じ に くい うえ に , 順序 回 路 ほ 2% 
ステ ー ト マシ ン 2% な ど は 同期 設計 で な いと 設計 
が 大 変 で す 。 ま た , 多く の CPLD は 同期 設計 に し 
た ほう が 消費 する ロジ ッ ク が 少な く な り ま す 。 

内 部 遅延 を 使っ て は いけ な い 理 由 は , PLD は 
内 部 配線 の 仕方 . ロッ ト な ど で 遅 延 時 間 が 大 きく 
人 違っ て くる た めで す 。 ま た , ハザード は , PLD に 
限っ た こと で は あり ませ ん が , PLD は 高速 な た 
め , ハザード に よる スパ イク ノイ ズ が 致命 的 な 結 
果 を 及ぼ す 可 能 性 が 高い の で , 注意 する 必要 が あ 


777 ハ バ 2000 spring 


749 


777 ハ べら 900 


リス ト 1 が で きま す 。 ま あ , 見 や すく する こと が 肝心 な の 
昌和 で , (!uds # lds) の よう な 記述 は 横 に 並べ て も 模 

いま せん 。 ま た , 負 論 理 ほ 2% の 信号 Rap ft 

反転 し て 使わ な いと , この よう な 記述 は 生き て 


TTTLE 'memoryjboard Con も tro1er' 


1 1 ュ 9 っ る ミイ 
ます 側 還 攻 ませ ん し , そう する こと に よっ て , の 
1 .aw4 1nh2, /dtack, エ _w。uda,1dg,ag,a23..a20 3 43,44,1,2,9,10,11,12,13,14,15,18,19,20,21 ョ 時 に SSRI ウ Sn 
3 2505uRGRdS2238ed85GD.AR22 机 革 | 633 32,34,35,36,37,40,41,42: 1 論理 な の か 止 給 理 な の カ が すぐ わ カ り ます 。 
xc1k1 ,xo1k2 pin 5,27, > で ば さと っ ィ そく セ ッ ト 演算 子 が 出 て き ます 。, 
ag , ご ag, エ efOag, エ erag,dEaoke node: この よう に イコ ー ル や , 大 な り , 小 な り で 真 偽 を 
addresgs[a23.・a20], 作れ る の で , 記述 が 非常 に 楽に な り , また , 見 
Equationg 宣 ぐ く な り ます 。 
!rag := ((adqress==1) & gw1 この 信号 は 10MHIz の ク ば ク の DA ち 上 が り で で 
# (addregg>s=2) & (addregg<s=3) g aw2 ラッ チ す る の で , レジ スタ 割り 当て を 使い 。 ドッ 
# (addregg>=4) ck (addregg<=7) & gw3 
# (addresg>=8) g (addresg<=11) g sw4) g nh27 ト 拡張 子 で クロ ッ ク を ! xclk1 と 指定 し て や り ま 
rag.C1k = !xc1k1: す 反転 を 使う に よら っ で グロ ウ ク が 反転 きれ 
Sr る の で ネガ ティ プ ェ ッ ジ で ラッ チ す る こと に な 
と し て 。 各 記 述 の 最後 に ? を < 
!cag := !adge] & !a8: り まま: あ 。 そ し SE 各 記 述 の 最後 】 を うけ ます 。 
cag・ck = lxcc1k17 ここ で , AS 信号 を デコ ー ド し て な い の は , AS の 
Irefoag = !1nh2 & oagwruz タイ ミン グ は , SO の 立ち トド が りか ら 規 定 *※ さ れ て い 
refcag.C1k = xco1k2: る だ け な の で で , S2 の ザ ち ド が り の 時 点 に で AS が ア 
1refrag = lre 看 時 ウ 
car 3) サー ト さ きれ て いる と は 限ら な いか ら で す 。 その 代 
わり , 実際 に 出力 され る RAS0, RAS2 の と ころ 
!ras0 = !rag を !ag 
# !refragz で 組み あわ せ て いま す 
Irag2 = Irag & lag 次 の adsel は ras の 半 ク ロッ ク あ と に ラッ チ す 
韻 Irefragz る の で , クロ ッ ク は clk1 と 指 定 し ます 。 
Ioag0 = !oag & !uds & !a23 の ⑳ よ うな な 感じ で 書い て いき ま が 。 dtack は オ 
 !refoagz 
ー プ ンコ レク - ダ 47) で 出力 し な いと いけ な い の 
!cag1 = !oag を !1qdg & !a23 の コ oy 
# !refoag』 Sp 6 で 出力 を コ ント ロー ルレ し , dtack 信 な を 
Ioas2 = !oag & !1dg & a23 0 きだ け ロ ー イ ン ピ ー ダ ンス ほ 29 に する よう 
# Irefoagz こ に し まず 
Ioag3 = !oag & !udg & a23 最後 に END で くく っ て 終わ り で す 


Irefoagz 


注 26 信号 レベ ル L の と き ア クティ ブ で ある 信号 。 逆 は も ちろ 


dtacfke = ((addregg>=2) & (addregg<=3) & Bw2 


# (addregg>=4) 5& (addregg<=7) g gw3 ん 正論 理 で す 

# (addresg>=8) & (addregg<=11) & gw4) & !ag & ladge1: 注 27 L 出 力 は ドラ イブ する が , H 出 力 の と き は 信号 を ドラ イブ 
し な い 出 力 。 そ の た め , 外部 で プル アッ プ す る 必要 が あ 
Idtack = 1 り ま す 。 1IC 内 部 で トラ ンジ スタ の コレ クタ が その まま 出 
ETー 力 に つなが っ て いる た めこ う 呼 ば れ ま す 。CMOS の 場合 

Ws Ir_w & nh2』 は オー プン ドレ イン と いう 
注 28 な に か し ら 出 力 さ れ て いる 状態 。 な に も 出力 され て いな 
1g = 1ragz いと き (ハイ イン ピー ダン ス の と き ) に 比べ て , 電源 , ま 


た は GND と , イン ピー ダン ス (抵抗 ) が ロー (低い ) 状態 


ddir = !r_wz な の で こう 呼ば れ ま す 


END 
コン バア プル ん , フィ ッ テ ィ ング 
り ま す 。 ハ ザー ド が 生じ る か も し れ な い , と いう レク タ の セレ クト 信号 , g は デー タバ スバ ッ フ ァ ソー ス が 書け た ら コ ン パ イル し ます 。 記述 が 時 
と き に は と りあ え ず レジ スタ 出力 に し て お け ば だ の イネ ー ブ ル 信号 , xclk1, xclk2 は それ ぞ れ , 人 違っ て いた ら エ ラー が 出 ま す の で , その 都度 直し 
いた い OK で す 10MHz, 20MHz の クロ ッ ク で す 。 ます 。 文法 エラ ー が な けれ ば コン パイ ル は 成功 し 
斑 23 複数 の 信号 を デコ ー ド する と き に 」 信号 が ずれ て 切り 替 pin の 後ろ に 数 字 が 壮 い て ある の は , ビン ナン ます が , まだ 安心 で きま せん 。 問題 は フィ ッ テ ィ 
わる と , 一 瞬間 違っ て デコ ー ド され て , ひげ 状 の 信号 が バー で , それ ぞ れ の ピン に ロッ ク す る こと を 示し ング ほ %) で す 。 PL 0 ス に よっ て さき さま ざま 
語 本 いま の 所 作出 、。 て いま す 。 ま た , address = [a23.a20] の 記述 は な 制約 が あり ます 。 ゲ ー ト 数 , 配線 スペ ー ス , レ 
いま す セッ ト 割 り 当 て , 「.…」 は レン ジ 演 算 子 と いう も の ジス タ 数 , その 他 , ME 必 2 が の WM 
は 25 カウ ンタ の 値 に よっ で 動作 を 決め @ 回 四 祥 み で レン ジ 演 算 は 0 ャ に よっ て フィ ッ ト で き な い こと も あり ます 。 
癌 を 補完 する も の で す 。 つ まり , [a23..a20] は , りあ え ず , ビン フリ ー で フィ ッ ト し て み ま す 。 フ み 
Pawzoay 0 を gm し Go ます 5。 まだ セタ ィ ッ ト で きれ ば いい の で す が , フィ ッ ト で き な か 
ロジ ッ ク 解 有 ト 間 当て で を する こと に よっ で 。 撤 数 の Di 列 を っ た 場合 より 規模 の 大き い プ バイ ス を 人 用 する 
リス ト 1 に 今回 の メモ リボ ー ド の ロジ ッ ク の ソ か 8 所 おら お が で ロジ ッ ク の な どの 対策 が 必要 に な り ま す 。 
ー ス を 示し ます 。 記述 が 楽に な り ま す 。 フィ ッ ト で きれ ぱ , 今度 は ピン ロッ ク 3%) し て 
MODULE, TITLE に 続い て , Declarations Equations か ら ロ ジッ ク の 記述 に 入り ます 。 ras み ま す 。 ピ ン フ リー で フィ ッ ト し た と き に 割り 当 
で ビ ピン や ノー ド の 記述 を し ます 。 基 本 的 に , 信号 で リー ド / ラ イト 時 の ras 信 号 の タイ ミン グ を 作り て られ た ビ MS ッ ク す れ ば , ほぼ 最適 
MM ます 。 通常. この よう に 横 に AND 演 算 子 を 並べ , な ビ ピン ロッ ク が で よう で す が , ロジ ッ ク 3 
わか りや すい で し ょ う 。 sw2 一 sw4 は , 実装 OR を 使う と き は 改行 し 2 に と , 横 に は す に 余裕 が の る の) な ら , 基板 上 で の 配線 を 考え た 
メモ リ の 領域 を 指定 する た め の も の で す 。 ddir 1 べ て 1 が 並ば な いと 真 に な ら な い , 縦 に PS ピン ロッ ク に し て も いい と 思い ます 。 た だ ただし, ピ 
デー タバ スバ ッ フ ァ の 方 向 、adsel は アド レス セ が ある と 真 に な る , と いう 風 に ee に ン ロ ッ ク の 仕 Pt ッ ト で き な い 場合 も 


750 /77A ヾ 2000 spring 


図 10 回 路 較 


あり ます の で , その と き は いろ いろ 変え て 試し て 
みる 必要 が あり ます 。 

コン パイ ル さ れ た ロジ ッ ク を 。, 実際 に デバ イス に 割り 当 
て る 作業 


デバ イス の 特定 の ピン に 信号 を 割り 当て る こと 
この 場合 は 配線 スペ ー ス と いう べき で し ょ うか 


注 29 


注 30 
注 31 


デバ パッ グ 

実装 が 済ん だ ら , いよ いよ 書き 込み , そし て 試 
験 動作 で す 。 

- 発 で 動く こと は ほとん ど あ り ま せん 。 ソ フト 
開発 と 同様 , ハー ド に も バグ は つき も の で す 。 ア 
マチ ュ ア レベ ル で , 通常 ,。 ハー ド 開 発 で の デバ ッ 
グ で 使わ れる の は , ロジ ッ ク ア ナラ イザ と オシ ロ 
スコ ー プ , も ちろ ん テス タ も 使い ます 。 ロ ジッ ク 
アナ ライ ザ は 複数 の チャ ン ネ ル を 持っ て いて , そ 
れ ぞ れ の チャ ン ネ ル の ある 時 間 の 間 の 信号 レベ ル 
の 変化 を 見 る こと が で きま す 。 複数 の 信号 の 状態 
や 変化 を 一 度 に 見 れる の で , 根本 的 な ロジ ッ ク の 
ミス や , タイ ミン グ が 問題 の 場合 に は 威力 を 発揮 
し ます 。 オ シロ スコ ー プ は , 信号 の 波形 を 見 る こ 
と が で きま す の で , ノイ ズ が 原因 の 場合 に 威力 を 
発揮 し ます 。 ロ ジア ナ や オシ ロ は 新品 で 買う と と 
て も 高い で す が , 秋葉 な ど で は 中 古 の も の が 安く 
出回っ て いま す の で , お 金 に ゆとり が あれ ば , 買 
っ て みて で も いい と 思い ます 。 

私 は , 今回 の 製作 で は , 本 体 を クロ ッ ク ア ッ プ 


し た と き に うま く 動 か な か っ た の で す が , その 人 原 
因 発 明 に ロジ アナ が 非常 に 役に立ち まし た 。 動作 
不良 の 原因 が わか ら な い 場 合 は , と りあ え ず , ロ 
ジア ナ な ど で あ た っ て みる と よい と 思い ます 。 実 
際 見 て みる と , 予想 し て いた 動作 と は 人 違う 動作 を 
し て いる こと が 結構 あり ます 。 ま た , CPLD の 空 
き ピ ン を テス ト ポ イ ント と し て 出し て お いて , そ 
こ に ロジ アナ の プロ ー プ を 当て て お け ば , プロ ー 
プ を 付け 替え を なく て も , ロジ ッ ク を 書き 換え て テ 
スト ポイ ント に 調べ た い 信号 を 割り 当て れ ば , そ 
の 信号 を 見 る こと が で きま す 。 こ うい うと ころ も 
PLD の 便利 な と ころ で すね 。 

PLD は デバ ッ グ の と き に , その あり が た み が い 
ちば ん わか り ま す 。 こ れ ま で 標準 ロジ ッ ク で 組ん 
で いた と き は , パタ ー ン カッ ト や ジャ ン パ な ど を 
し な けれ ば いけ な い の で , 非常 に 手間 が か か り ま 
し た が , PLD な ら , ロジ ッ ク を 書き 換え て や れ ば 
終わ り で す 。 た だ , PLD に 入っ て いな い 信号 は 
ジャ ン パ を 飛ば し て や ら な いと どう し よう も あり 
ませ ん の で , ピン 数 に ゆとり が ある な ら , いま 使 
っ て いな く て も , 必要 に な る か も し れ な い 信 号 は 
接続 し て お く こ と を お すす めし ます 。 

だ いた い 動 く よ う に な っ た ら , 実際 に メモ リト 
で アプ リケーション を 動か し て みて , 安定 動作 し 
て いる か どう か 確認 し ます 。 デ バッ ガ 上 で 正しく 
読み 書き で き て も , 実際 アプ リ を 動か し た と き に 
問題 が 先生 する こと も あり ます 。 


上 半 に 


私 の 場合 , こん な 感じ で ハー ド 開 発 を し て いま 
す 。 今回 は 触れ ませ ん で し た が , 基板 設計 も 自分 
で し て いま す 。 そ も そ も , 回 路 設計 と 基板 設計 を 
人 違う 人 が 担当 する の は 非 効率 だ と 思い ます 。 回 路 
設計 者 は , どの 信号 が ノイ ズ に 弱い の か を 把握 し 
て いま す の で , 回 路 設計 者 が 基板 設計 も で きれ 
ば , その 信号 を 優先 的 に 配線 する こと に よっ て , 
ノイ ズ に 強い 基板 を 作る こと が で きま す 。 ま あ , 
そう は いっ て も , ひと り で な に も か も する の は 大 
変 だ と は 思い ます が 。 

次 回 は いよ いよ , 040Excel に つい て の 解説 記 
事 を 予定 し て いま す 。 そ こ で は , SDRAM の 使い 
方 や , 今回 謗 しく 解 説 し な か っ た 高周波 回 路 の ノ 
イズ の メカ ニズム と 具体 的 な 対策 や その 計算 方 
法 , 順序 回 路 や ヤス テー トマ シン 記述 な どの 解説 を 
し よう と 思っ て いま す 。 比較 的 高度 な 内 容 に な る 
の で , 今回 解説 し た よう な こと は 最低 限 知っ て お 
く 必 要 が あり ます 。 

それ で は , 皆さん の 開発 力 向上 を 願っ て 。 


すず まき お 
e-mail:d97b0461@mn.waseda.ac.jp 
URL:http://www.geocities.co.jp/SiliconValle 
y-PaloAlto/1700/ 
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リリ / ム で 4275(@)@ 8/ 


X68000&C に よる タイ レク ト 


移 友 昨 閉 7g77O7O 57o/yU 


正式 サポ ー ト され て いな いと は いえ , 昨今 で は 必 の よう に , 根本 的 に 違う 考え 方 が ひと つの メデ ィ の だ っ だ 1 符 で で き で し まう の です 。 と の 
須 デ バイ ス と な っ た 感 の ある CD-ROM ドラ イブ ア に 存在 する デバ イス は , メジ ャ ー な モノ で は は ほ S_READ () と いう 関数 は , CD-ROM 専用 の 関 


ここ で は CD-ROM 読み 出し の 基礎 と , X68000 と ん ど 存 在 し ませ ん 。 数 と いう わけ で な く , [SCSI 装 置か ら デ ー タ を 読 
用 CD-ROM を 作成 する 場合 の 諸 注 意 な ど を ま と そん な わけ で , 今回 は , CD-ROM 特有 と も い み 込 む ] た め の , どちら か と いえ ば 汎用 的 な 関数 
め て みよ う た る アーク グ ド ラ ッ ク 」 「 オ ー デ ィ オ トド トラッ.」 の で す 。 S_READ () の 引数 と 動作 は , SCSI-ID 
双方 か ら プ ログ ラミ ング アプ ロー チ を 仕掛 け て み が id (0 一 7 : 普通 は 6 まで ) の 装置 を 対象 に , 論 

皆さん X68000 に CD-ROM ドラ イブ を つなげ し まう 理 プ ブロ ッ ク pos (0 一 ) 番 か ら , block プ ブロッ ク ( プ 
て あげ て いま すか ? な ん て , も う 何 年 も 前 か ら 5 5 ロッ クサ イズ は size で 指定 ) 分 の 連続 し た デー タ 
いい 続け て いる の で , いい 加減 。 呼 び か け ソ ノ モ と ワ - 腰 O ル 7 ダン ププ ログ ラム を を 読み 込み, 指定 きれ た バッ ファ buf に 格納 と な 
ノ に 飽き を 感じ て いま す …… と いう よう な ジョ ー  / っ て みる り ます 。 ま た , S_READ () 関数 は , デバ イス の 
ク も , 私 を 含め , 何人 か の 同胞 に は 許さ きれ る よう そん な わけ で , 最初 に デ ッ チ あげ て みた の が , 種類 の 違い を ある 程度 吸収 し て くれ る の で , CD- 


な 気 も し ます 。 そ れ は さて お き , いま さら CD- CD-ROM 用 の デー タ ト ラ ッ ク 人 簡易 ダ ンプ プロ グ ROM ドラ イブ の 場合 と いえ ども , 単純 に 「 デ ー 
ROM の 特徴 を 並べ て 「 こ ん な に 素晴らし い 可 能 ラム , CDDUMP.C で す 。XC の ライ ブラ リ を 使 タ を 読み 込む こと が で きる SCSI 装置 の ひと つ 」 と 
性 を 持っ た メデ ィ ア だ 」 な ん て いう つも り は あり う の で , LIBC ユー ザー の 方 は S_READ.HAS を し て 扱わ れ ま す 


ませ ん 。 しかし, 「 利 点 が 多い ] けれ ども 「 メ ー カ リン ク し て くだ さい ここ で , 注意 し た い の は , 読み 込み は あく まで 
ー (シャ ー プ ) が 対応 し て いな い デ バイ ス ] を つ な さて , 「『CD-ROM を ダン プ す る 』 の に は , 結構 も 「 論 理 プ ロッ ク 単 位 ] で 行わ れる , と いう こと で 
げ , それ を 積極 的 に 活用 する の で あれ ば , や っ ぱ 手間 が か か る 」 と いう イメ ー ジ っ て あり ませ ん す 。128 バ イト だ け デ ー タ を 読み 込み た いか ら と 
り 最 後 は [自分 で プロ グラ ミン グ 」 し て みた いで か ? そん な マイ ナス イメ ー ジ に 対し て , この プ いっ て , size に 128 を 指定 する わけ で は あり ませ 
928 よ 405 4 1 ログ ラム , 基本 的 な 手抜き は も ちろ ん で す が , 案 ん 。 ま た , ライ ブラ リ の マニ ュ ア ル を 読ん で も , 
上 5 外 , 短く 収まっ て いま す 。 と いう の も , いち ば ん 1 プロ ッ ク あ た り の 容量 と し て size に 指定 で きる 

メダ メジャー だ げ れ どる レア な 大 在 と し て 寺 箇 みか か る コト が 予想 され る CD-ROM ド ライ 値 に つい て は 
の C の - 戸 O/7 プ か ら の デー タ 読 み 込 み が , 意外 に も , 

CD-ROM は , ひと つの メデ ィ ア に 異な っ た 物 0 三 256 バ イト / ブ ロッ ク , 1=512 バイ ト / ブ ロッ ク , 
理 フ ォ ー マ ッ ト が 平気 で 複数 種類 乗り 合わ せる こ 8_READ (pos, b1ock, 1d。 size, buF) 2=1024 バイ ト / ブ ロッ ク 


と が で きる 数 少な い メ ディ ア で す 。 も っ と も メジ 
ャ ー な 例 と し て , CD-ROM で は 「 デ ー タ トラ ッ 
ク 」 と [オー ディ オト ラッ ク ]」 が 混在 し , 基本 的 に , 


前 者 は パソ コン で , 後者 は CD プレ イヤ ー で 使わ リス ト ら 
* デ オーー" マ マッ ト * で ~ で デー ト 
4 で て いる フォ ー マ ッ ト で で し て , テウ トラ 3 6 人 み 込み 
ッ ク に 「CD プレ イヤ ー で 聞く た め の 音楽 ] を 入れ 7 
る こと は で きま せん し , オー ディ オト ラッ ク に #1nc1ude <tocg11b.h> 
「 パ ソコ ン で 使う た め の デ ー タ 」 を 入れ る こと は で /* ー scgr-2 詳細 解説 p.251 0x0324=804 ※/ 
* ー ung1gned char toc[804]={ Ox43,0, 0,0,0,0, 2,0x3,0x24,.0) ヵ 
き な い な ど , 「 ル ー ル の 人 違 い 」 も 現れ て きま す 。 こ /* scgr コ マン ド 発 行 と デー タイ ン の バッ ファ を 使い 回 し て いま す */ 
nt matn() 
{ 
ungtgned char buf[256]』 /* 汎用 し / 
リス ト 1 S READ.HAS 1nt 1d=6,1/n: 
SC8+ コー ル : reaa /* 未 実 商 : 使え る か どう か チェ ッ ク 1nqulry *※/ 
/* 未 実装 : メデ ィ ア チェ ッ ク tegtunit */ 
/ nt 8_READ(pog,b1ock, 1d, gze, bu) : 8_SELECT (1d) / 玉 8C8 エ -+D ネ / 
7 nt pogz 読み 込み 位置 (論理 ブロ ッ ク 番 号 ) 8_CMDOUT (10, too) /*※ コマ ンド 発行 */ 
7 int blookz 読み 込み 量 (論理 ブロ ッ ク 数 ) 8_DATATN(804, て oc): /** デー タ rN ネ / 
/ nt 189) 8C8 エ -TD 8_8Tm8TN(buE) /* ステ ー タ スイ ン フ ェ ー ズ *※/ 
7 nt glzez 1 ブロ ッ ク の 容量 (cp-Row の 時 は 4 を 指定 ) 8_M8GTN(buf) : /※ メッ セー ジイ ン フ ェ ー ズ *※/ 
# 0=256byte,1=512byte,2=1024byte,4=2048byte 
unstgned char * ネ buf: 読み 込み 先頭 アド レス printE("mOC デ ー タ 長 : %02xw%02X\n",toc[0],Eoc[1] ) : 
P printf(" 先 頭 ト ラッ ク 番 号 : %02xyn",toc[2] ) 
printE(" 最 終 ト ラッ ク 番 号 : %02x\n",toc[3] ) : 
8_READ: 
mmovem. ユ 93 -d5, - (a7) for( ns0,1=Eoo[2] 71<=EOo [3] :n++, ミ ++ )( 
movem.1 $0010(a7 ) ,d2-d5/a1 printf(" ト ラッ ク 番 号 : %02x wn",toc[4+n 8+2] ) 』 
moved・1 #$WE5,d0 : SC8 ェ コー ル print で ("アブソリュート op-Row 開 始 アド レス : %08Xwn",※ ポ (nt 米 )(&too[4+n*※ 8+4] ) ) 
moved.1 #921.d1 jread コ マン ド ) 
: moveq.1 #4,d5 :CD-Ro 専 用 
上 と ap #15 } 
movem.1 (a7)+,d3-d5 
ェ tg /* [ EOP ] ※/ 
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と し か 記述 が あり ませ ん 。 し か し , CD-ROM は 
2048 バ イト / プ ロッ ク の デバ イス 。 い っ た い ど う 
すれ ば いい の ? な ど と 悩ん で し まい ます が , こ 
こ は 「size =4」 と し て くだ さい (隠し パラ メー タ 
の ひと つ だ と 思っ て くだ さい )。 そ うそ う , CD- 
ROM の 場合 [論理 プロ ッ ク = セ クタ |」 で ある こと 
も , キチ ン と 押さ えて お きま し ょ う 。 

ここ まで わか っ て し まえ ば , プロ グラ ム の 説明 
は 終わ っ た よう な モノ で す 。 2048 バ イト の バッ フ 
ァ を 用 意 し , CD-ROM (以下 の 例 で は , ID=6) 
の 最初 か ら 順 番 に , 1 セク タ 単 位 で 読み 込み 、 表 
示す れ ば , も う 立 派 な [CD-ROM ダン ププ ログ ラ 
ム 」 の 完成 で す 。 


unsigned char buE[2048]』 
8_READ (0, 1, 6, 4, buf) : 
buf 内 容 表示 
S_READ (1。 1。 6, 4。 buf) : 
buf 内 容 表示 
SB_READ (2。 1。 6, 4, buE) , 
buf 内 容 表示 


S_READ (n。 1。 6, 4, buf) 』 
buf 内 容 表示 
例 : 順番 に 「 読 み / 書 き 」 し て みる 


※・ 書き 込み (CD-R や CD-RW) に 関し て は , X68000 に つなげ 
て , HD や MO と 同じ 書き 込み 関数 を 使え ば . ウッ シッ シ ……。 
な ど と , そん な ウマ い 話 は な く , CD-R (ライ トワ ンス ) 専用 の コ 
マン ド を 使う 必要 が あり ます 。 


リス ト 3 
8_SELECT equ $01 
8_CMDOU equ $03 
8_DATATN に に い ! $04 
8_8TBTN equ $06 
8_MSGTN qu $07 
8C8 エ T_TOCS ・macro ca11name 
moved・1 #ca11name,d1 
moved・1 #$E5,d0 
trap #15 
・endm 
ー8_SELECTs 
movem. 1 d4,-(a7) 
movem 1 $0008(a7),d4 
8C8 エ _TOCS 8_8ELECF 
movem.1 (a7)+,d4 
rtg 
ー8_CMDOUT : 
movem-1 d3,-(a7) 
movem. ユ $0008(a7),d3/7a1 
SCS エ T_TOCS 8_CMDOOUT 
movem. ユ (a7)+,d3 
エセ g 
ー8_DATATN: 
movem . d3,- (a7) 
movem . ユ 1 $0008 (a7) ,d3/a1 
SCS エ T_TOC8 S_DATATN 
movem.1 (a7)+,d3 
rtg 
_8_8T8TN: 
movem. ユ $0004(a7),a1 
8CS エ _TOC8 8S_8T8TN 
ト ュ ゴ 】 
ー8_MSGTN: 
movem.1 $0004(a7 ) ,a1 
8C8 エ T_TOCS S_MSGTN 
rtg 


SCS/ を 凛 壮 療 を する 局 


CD-ROM ダン ププ ログ ラム は , S_READ () 
と いう 非常 に 便利 な 関数 を 使う こと で , あま り に 
も アッ サリ 完成 し て し まい まし た 。 そもそも, 
S_READ () は SCSI 用 関数 の な か で も 「 よ く 使 う 
手順 を ひと まとめ に し , 簡単 に 使え を る よう に し た 」 
(SCSI コー ル の ) ライ プラ リ で ある と 同時 に , 「 あ 
くま で も ISCSI 装置 全体 で よく 使う 』 モ ノ 」 と し 
て まとめ られ て いま す 。 

で すか ら , CD-ROM で し か で き な い よう な コ 
ト , た と えば 「CD-ROM 上 の オー ディ オト ラッ ク 
の 演奏 ] など は , 少な く と も XC の ライ ブラ リ レ 
ベル で は , まとめ られ て いま せん 。 つ まり , CD- 
ROM の オー ディ オト ラッ ク の 演奏 を 実現 する に 
は , ある ルー ル に 従っ た 手順 で SCSI を 直接 操作 
し , CD-ROM ドラ イプ に 「 オ ー デ ィ オ トラ ッ ク 
を 演奏 し ろ 」 と いう 命令 を 送る 必要 が あり ます 。 

さっ そく で す が , その 手順 で ある [SCSI バ ス フ 
ェ ー ズ の 推移 」 の 様子 を 見 て み ま し ょ う ( 図 1)。 
- 見 , や や こし そう に 見 えま す が , 基本 的 に , 単 
純 に 上 か ら 下 に 向かっ て , いろ ん な フェ ー ズ が 順 
番 に 並ん で グル グル 回 っ て いる だ け , と も 見 えま 
す 。 つ まり , 命令 の 種類 は も ちろ ん , 例外 や 条件 
判定 も ある で し ょ うけ れ ど も , 順番 に フェ ー ズ を 
実行 し , 名 前 の と た おり, コマ ンド フェ ー ズ で 「 オ 
ー デ ィ オ トラ ッ ク を 演奏 し ろ 」 と いう 命令 を 発行 
すれ ば いい よう で す 。 


オナー ディ ブチ 人 ラッ ク 演 秋 プ ログ ラム を 
作っ て みる 

と いう こと で 「 ル ー ル に 従い , CD-ROM に オー 
ディ オト ラッ ク 再 生 コ マ ンド を 発行 する こと で , 
オー ディ オト ラッ ク を 演奏 する プロ グラ ム 」 が , 
ABSPLAY.C で す 。 こ の プロ グラ ム も XC の ラ 
イプ ラリ を 使う の で , LIBC ユー ザー の 方 は 
S_LOW.HAS を リン ク し て くだ さい 。 


バス フリ ー 
フェ ー ズ 


図 1 


SCSI バス フェ ー ズ の 推移 


この プロ グラ ム は , 演奏 区 間 の アプ ソリ ュー ト 
アド レス (絶対 アド レス と も いう ) を 16 進数 で 指 
定 す る こと で , オー ディ オト ラッ ク の 演奏 を 行い 
ます 。 ア プ ソ リュ ー ト アド レス は , CD (-ROM) 
の 先頭 を 0 と し , 1 秒 で 75 進 む , オー ディ オト ラ 
ッ ク を 扱う うえ で の 最小 単位 で す 。 た と えば , 普 
通 の オー ディ オ CD を CD-ROM ドラ イブ に 入れ , 


@>abgp1ay 2EE 1482 


と する と , CD の 先頭 10 秒 の トコ ロ か ら 1 分 間 , 
オー ディ オト ラッ ク を 演奏 し ます 。 ま た , 1 曲目 
の 演奏 時 間 が 3 分 41 秒 22, 2 曲目 が 2 分 54 秒 25, 
と いう CD が ある 場合 , 


@>abgp1ay 40D5 73E8 


と する こと で , 2 曲目 の み 演奏 し ます 。 絶対 アド 
レス で 指定 する の で , 「 も っ と も 細か な 演奏 時 間 
指定 が で きる オー ディ オト ラッ ク プ レイ ヤー」 と 
も いえ ます 。 

さき さて, プログ ラム の ほう で す が , main () は 半 
ば ドー デモ イイ の で , CDDA_absplay () に 注目 
し , 注釈 ,。 そし て 図 1 の [SCSI バ ス フ ェ ー ズ の 推 
移 」 と ニラ メッ コ し て くだ さい 。 ど う で すか, セ 
レク ショ ン 一 コマ ンド ー ス テー タス ーー メッ セー ジ 
イン と いう よう に , 図 1 の 赤 枠 内 に お ける , デー 
タイ ン / ア ウト を 飛ば す , 流れ その も の で す 。 そ 
れ ぞ れ の フェ ー ズ の 役目 を 簡単 に 押さ きえ る と , 


8_8ELECT (1d) , 
命令 を 送り た い scgr 装置 を rp 番号 で 選択 
8_CMDOUT (sizeof (cmd), cmd) , 
選択 し た gcgsr 装 置 に 命令 (cma) を 発行 
コマ ンド の 実行 結果 を 得る 
イン タフ ェ イ ス 制 御 情報 を 得る 


S_8T8TN (buf) , 
S_MSGTN (buf) , 


と な り ま す 。 細 かく 分 か れ て いる モノ の , 1 つ 
ひと つ は 比較 的 簡単 に 理解 で きる モノ ば か り で 
すね 。 

4 つの 行 そ れ ぞ れ に は ちゃ ん と と し た 意味 が あ 
り , 本 来 な ら 戻 り 値 な ど を キチ ン と 調べ な く て は 
いけ ませ ん 。 で す が , ここ で は も っ と も ゃ 重要 な 
SCSI コ マン ド の 発行 部 分 で ある , S_CMDOUT 
() に つい て の み 解 説 し ます 。 だ か ら と いっ て 


8_CMDOUT (gizeoF (cmd), cmd) : 


の 1 行 だ け で , オー ディ オト ラッ ク の 演奏 が で 


きる わけ で は な い の で , くれ ぐれ も , ご 注意 く 
だ さい 。 
SCS/ コマ ン ム の 発行 


SCSI コマ ンド は , 「READ」 や [PLAYCDDA] 
な どの 人 間 が 理解 で きる 文字 列 で は な く , n バ イ 
ト の バイ ナリ デー タ で 表 さ れ , SCSI 装 置 の 種類 
に あわ せ 数 多く の 種類 が 存在 し ます 。 こ れ は 本 当 
に 多く , 実際 。 1 冊 の 本 に な っ て し まっ た の が , 
参考 文献 1 で す 。 SCSI プ ログ ラミ ング に は 欠か 
せな い 1 冊 な の で , 興味 ある 人 は , 傍ら に 置い て 
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リス ト 4 
/ CDDUMP 
* ま / 
#1no1ude <BEdio.h> 
#1nc1ude <iocg1ib.h> 
nt matn (argC, argV) 
nt ar9G』 
char * ま argv[] 
{ 
もい コ DO8, DO8_8 モ =0, pog_et, 1en=327680: 
まい ゴ b1ook=1, 1d=6, gize=4: //gtze:1=512byte/gec,4=2048byte/geo 
は い コ ac,X,Y, 和 DuE 
ungigned char buf [2048]: 
for ( ao=17 aC<argCz ac++ ) 人 {71E( argV[ac][0]=='/' | argv[ac][0]=="-' )( 
switch( argv[ac] [1] )( 
cage '1!: oage ! エ 's 
ggoanf(gargv[ao] [2],"%d",g1d) 
breaK7 
cage !$!: oage !X!: 
BB8Canf (を argV[ac] [2] , "%x,%x"/kDOB_8E,&1en) 
break: 
cage '1': Cage '2': CaBe "3!: CagBe !4': CaBe '5!: 
cage '6': cage '7': oage '8': Cage '9': oage '0'i 
88oanf(&argV[ac] [1] ,"%d,%d",&gpOo8_8t,&1en ) 
break: 
defau1ts 
printE("X68k CD-Dump v0.00 wnr 
"使用 法 : : cddump 〔/rn] 〔/ ブ ロッ ク , 長 さ ]〕 wnwnr 
"wt アドレス 指定 , 長 さ 指定 は 先頭 に x か $ を 付け る と wnw 
"wt 1 6 進数 に な り ま す ynr 
"wt/Tnin に は CD-ROM の go8r-TD を 設定 し ます (デフ ォ ル ト =6) yn" 
) ヵ 
goto quiofk_exl: 
breakK: 
} 
}} 
DOB_@ セ =pOB_ 8 モ +1@n-1: 
Or ( DOB=DOB_B: DOg<=DO8_e: poB++ ){ 
8_READ(pog,b1ock,1d, size,buE): 
for( Y=0:Y<1287y++ )( 
for( xs0:x<167X++ ){ 
printf("%02x "/buE[y 玉 16+x] ) 
} 
for( xs0zx<16:x++ ){ 
Print 人 ("ec 。 (buE[Y 玉 16+x] <=0x1E) ?「.! bu で [16+xX] ) 
} 
1buf=(1nt) buf[Y 玉 16+Xx] 
1f( (Ox80<=lbuf gg buf<=0x9F) || (OxEO<=1buf && 1buf<=0xFF) )( 
printE("%o"。!Wx40!) 7 
} 
printf("\Mn"): 
} 
} 
quiok exit: 


return(0)』 
} 


2 っ 製 垢 … 語り 間 7/ 


「X68000 の SCSI は か な り マ トモ だ 」 と も 「 か 
な り ヘ ン だ 」 と も いわ れ , 本 当 の トコ ロ ど うな 
の ? と いう ポジ ショ ン に いる X68000 の SCSI 
で す が , つま る トコ ロ , 「 マ シン 相応 の SCSI」 て 


な 具合 で は な いで し ょ うか ? 

「 マ トモ だ ]」 派 の 主張 は 、 X68000 の SCSI は 
「 規 格 と し て か な り マ トモ な SCSI」 で ある た め , 
「 ち ゃ ん と 規格 に 収まっ た SCSI 装 置 」 で あれ ば , 
た いて いつ な が る 。 と いう モノ で す 。 これ は 事実 


で あり , HD や MO を 購入 する と き , 「Mac に つ 
な が る 機種 な ら 大 丈夫 ] と いう キー ワー ド も そこ 
か し こ で 聞か れ た モノ で す 。 と 同時 に ,「XX の 
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SCSI は 名 前 だ け の オリ ジ ナ ルイ ンタ フェ イス 」 
と 他 機種 の 悪口 も よく 聞か れ た モノ で す 。 

さて ,「 ヘ ン だ ]」 派 の 主張 は 。X68000 の SCSI 
は 「SCSI に ある まじ き 遅 さ ] で あり , 一 般 的 な ユ 
ー ザ ー の 不満 で も あり まし た 。 し か し , mach2 
(p) (※) の 登場 に より , 速度 に 対す る 不満 は 
徐々 に , 聞か な く な っ て きま し た 。 と ころ が , 技 
術 系 ユー ザー の 多い X68000. こん な 主張 も 出 て 
きた の で す 。「X68000 の SCSI に は , アー ビ ト 
レー ショ ン フ ェ ー ズ が な い 」。 

少々 乱暴 な いい 方 に な り ま す が , そもそも , ア 
ー ビ ト レー ショ ン フ ェ ー ズ は , イニ シ エ ー タ に な 
る こと が で きる SCSI デ バイ ス が 同一 バス 上 に 複 
数 ある 場合 に お ける 「SCSI バス 使用 権 争 奪 戦 」。 
し か し , 参加 者 が 1 名 (CX68000) で , 挑戦 者 


お きま し ょ う 。 ち な み に 3.,800 円 。 

ABSPLAY.C の な か で は , 「CD-ROM 
用 コマ ンド 」 の な か か ら 「 オ ー デ ィ オ トラ ッ ク を ア 
プ ソ リュ ー ト アド レ 3 | と いう コ 


に 


ンド (PlayAudio (12)) を 使用 し て いま す 。 プ 
ログ ラム の 中 で は 
/* 一 8C8r-2 詳細 解説 p.246 start 1en ※/ 


un81gned Char cmd[]={ 0xa5, 0。 0, 0 


0, 0 0, 0, 0, 0 0, 0}: 
と いう よう に 記述 し て いま す 
の デー タフ ォ ー マ ッ ト を 図 2 
の 人 ン っ 
の で す が , 


この 演奏 コマ ンド 
に 示し ま す 。 デ ー タ 
ッ ト と 贈ら し あわ せ て みる と よく わか る 

注釈 に も ある よう に , ソー ス 中 の , 


* ポ (int *※) (gomd[2] ) =start, 


バイ ト ヘ へ ビット 


7|elsl4lslzlilo 


A5h( オ ペレ ーション コー ド ) 


(MSB) 


演奏 開始 
論理 ブロ ッ ク ア 


ドレ ス 
(LSB) 


(LSB) 
コン トロ ー ル バイ ト 


: A = RelAdr (相対 ブッ ロク アド レッ シン グフ ラグ ) 


図ら PlayAudio(1 ら ) コマ ンド (オー ディ オ 
トラ ッ ク 再 生 コ マ ンド ) の デー タフ ォ ー マ ッ ト 


(X68000 に つなげ られ る 「 イ ニシ エー タ に な る こ 
と が で きる SCSI デバ イス 」) が 登場 する 見 込み も 
薄く , 無 条件 で 勝者 が 決ま っ て し まう よう な 状況 
で ある な ら ば , そもそも 争奪 戦 な ん て 、 し な く て 
いい の で は 2? 。 と いう ま よう に ,。 [スタ ンド アロ ン | 
か つ 「 シ ング ル タ ス ク 」 マシ ン 用 の SCSI と し て ., 
(当時 と し て も ) ご く 自 然 に に アー ビ ト レー ショ ン 
フェ ー ス が 省略 され た コト は , 容易 に 想像 する こ 
と が で きま す 。 

を 4 の OOcC2 ま うー ザー が いる と 
いう の が , な ん と も X68000 ユー ザー な ん で す 
けど ね 。 

※ : 満開 製作 所 製 X68000 用 SCSI-2 カー ド 。 
バス マス タ 方 式 を 採用 する こと で , 従来 (SHA 
RP SCSI) 比 で 4 5 倍 の 転送 速度 を 実現 , 


* ネ (int ※*※) (gcma[6] ) =1en: 


部 分 に お いて , コマ ンド の 中 に 開始 位置 と 長き の 


end は と も に int 型 の 変 
或 を 使用 し ます 。 上 


さて , CD-ROM と いえ ば ,「ISO9660 の せい 
で , 8 十 3 バイ ト の ファ イル 名 」 と いう イメ ー ジ 
が 強い と 思い ます 。 と は いっ て も , 実際 の トコ 
ロロ ISO9660 は あく まで CD-ROM 論 理 フ ォ ー 
マッ ト の 国際 規格 で あり , 名 前 づけ 規則 で は な 
い の で す 。 と は いっ た も の の 

種類 ファ イル 名 長 さ 制 限 (使用 文字 制限 ) 
・ISO9660 Level1 8 十 3 文 字 ( 英 大 文 

字 十 数 字 十 '' の み ) 

・ISO9660 Level2 27 十文字 (名 前 の 
つけ 方 は ISO9660 Level1 と 同じ ) 
・DOS 準拠 8 十 3 バ イト (S-JIS 漢字 コ 

ー ド が 使用 可能 ) 

・WindowsNT3.5 準拠 左 同 

と いう よう に , 名 前 づけ 規則 に も ,「ISO9660」 
の 文字 が 入っ て いる モノ も ある の で , 若干 ハナ シ 
が や や こし く な っ て いま す 。 

X68000 の 場合 、 Human68k と いう 限り な く 
DOS に 近い OS を 使用 し て いる た め , CD-ROM 
の 名 前 づけ 規則 は 「DOS 準拠 ] を 採用 すれ ば いい 
こと に な っ て いま す 。 「 8 十 3 バイ ト 」 の ファ イル 
名 制限 は , ごく 局所 的 に ,、 非常 に 頭 を 痛く し て 
くれ ます が , まだ 漢字 な ど が 使え る だ け マ シ か 
な 。 と いう の が 正直 な トコ ロ で す 。 

と ころ で ,X68000 用 の CD-ROM を 作る 場 
合 , 現時 点 で は X68000 用 CD-R ライ ティ ング 
ソフ トウ ェ ア が 存在 し な いた め , よほど の こと が 
な い 限 り , 次 の よう な 手順 を 踏み ます 。 も ちろ 
ん ファ イル 名 の 名 前 づけ 規則 は , 「DOS 準拠 ] 
を 上 厳守 し ます 。 

・MO (IBM フォ ー マ ッ ト ) を ベー ス に , X68000 

で コン テン ツ 製 作 / 動 作 確認 
・Windows マシ ン に 作業 を 移し 。 MO か ら 直 接 

ISO9660 イメ ー ジ を 作る 
・Windows マシ ン で CD-R を 焼き , X68000 で 

動作 確認 
・ マ スタ ー の CD-R を 業者 に 納入 


実際 , 私 自身 この 方 法 で , 数 多く の X68000 
用 CD-ROM 制 作 に 関わ っ て きま し た 。 と ころ が 
ある 日 、, いつ も の よう に CD-R を 焼 こ うと する 
と , ライ ティ ング ソフ ト が ISO9660 イメ ー ジ 作 
成 中 に 「 フ ァイル 名 エラ ー」 を 出し て 止ま っ た の 


数 が 人 る と みな され , 実際 に int 型 の 変数 を 代入 
する こと に より , cmd[2] 一 cmd[5] お よび cmdI6] 
cmd[9| の 4 バイ ト (nt 型 の 使用 領域 分 ) の デー 
タ を 一 度 に 書き 換え を る こと が で きる の で す 


C/- 太 O ル 7 の 7OC を 読ん で みる 
最後 に デー タイ ン フ ェ ー ズ が ある プロ グラ ム 
と し て , CD の TOC (Table Of Contents : CD 


で す 。 そ ん な ハズ は な い , と 思い つつ も 調査 を 始 
の る だ どうやら: 


画 都 002p.poc 


と いう ファ イル で エラ ー が 発生 し て いる よう で す 
(な ん て こっ た , この クサ レ 「 吉 (バグ ) ファ イル 」 
め , が 口 か ら ポ ロリ )。 次 の 有 瞬間. やはり 漢 字 は 
だ めか 7? と 一 瞬 思 いま し た が , ほか の ファ イル 
は 問題 あり ませ ん 。「MO が クラ ッシュ し た の 
か ? それ も 相当 , 運 の 悪い トコ ロ で ? 」 と 思い 
つつ , MO の セク タ を ディ スク エディ タ で の ぞい 
て みる と , ボ ポン! ちょ っ と 納得 。 な に を 納得 し 
た の か と いう と , MO の ディ レク トリ エン トリ 部 
分 を の ぞい た と き , 


05 B3 93 73 30 30 32 44 2E 44 4F 43 
.9 都 002D.Doc 


と いう デー タ 列 が 見 つか っ た の で す 。 少し 見 覚え 
が ある の だ けれ ども , どこ か が 違う 。 そ う , 期待 
し た デー タ は , 
EE5 B3 93 73 30 30 32 44 2E 44 4F 43 
画 都 002p.poc 
な の で , ファ イル 名 の 先頭 1 バイ ト 目 の デ ー タ が 
違う の で す 。 
さて , この 手 の プ ログ ラム を 組ん だ こと の ある 
人 は ピン と きた と 思い ます が , Human68k は , 
ファ イル を 消去 する と き , ディ レク トリ エン トリ 
に 記録 され て いる ファ イル 名 の 先頭 1 バイ ト を 
「E5」 に し ます 。 つ まり ,。 ディ レク トリ エン トリ 
部 分 に ファ イル 名 の デー タ が あり , な お か つ 先 頭 
1 バイ ト が 「E5」 以 外 の と き , Human68k は そ 
の 名 前 の ファ イル が 存在 する と 判断 し ます (ちな 
み に 「00」 だ と ディ レク トリ の 終わ り と 判断 し ま 
す )。 そ れ で は 。, 先頭 1 バイ ト が 「E5」] に な っ て し 
まう ファ イル 名 は どう する の か と いう と , 
Human が 「E5」 を 「05」 に 書き 換え る の で す 。 い 
わ ゆ る 「OS 内 部 で の 勝手 な スリ カエ 」 で あり , 普 
段 ユ ー ザ ー が 「 フ ァイル 名 の 先頭 1 バイ ト が E5 
だ か ら ウ ン ヌ ン 」 と 気 に し な く て も いい よう に な 
っ て いる の で す 。 が , 気 に す る 局面 が 発生 し て し 
まり まま た 。 
先頭 1 バイ ト が 「E5」 の 漢字 を 調べ て みる と , 
これ が 結構 ファ イル 名 の 先頭 に な り そ う な モノ 
が 多い の で す 。 | 蕎 数 薇 論 弄 幅 掌 初 禅 …] これ は , 


の 管理 情報 ) を 読み 込む せ プ ログ ラム , CDLST.C 
を 用 意 し まし た 。 こ の プロ グラ ム も XC の ライ ブ 


ラリ を 使い ます 。LIBC ユ ー ザ ー の 方 は , 
S_ LOW.HAS を リン ク し て くだ さい 。 

この プロ グラ ム は , TOC を 読み 込み , 各 ト ラ 
ッ ク の アブ ソリ ュー ト ア ドレ ス を 表示 し ます 。 


@>cd1 gs 
moc デー タ 長 : 003A 


マズ イ か も 。 そ れ で も , 当時 は 時 間 的 余裕 の 関係 
で , 問題 に 該当 する ファ イル 名 を 変更 し , リン ク 
が 張っ て ある な どの , 関連 箇所 を 書き 換え る と い 
う チ カラ ワザ で 乗り 切っ た の で す 。 

その 後 。 問 題 に 該当 する ファ イル 名 が ある 場 
合 . 「 暫 定 的 に リネ ー ム し た 状態 で ISO9660 イ 
メー ジ を 作り 、 あ と か ら ISO9660 イメ ー ジ を 直 
接 書き 換え る 」] と いう ワザ ( ? ) を 収得 し , 少な く 
と も 私 の X68000 環境 に お いて ,「CD-R 上 の 加 
ファ イル ] が 間 題 な く ア クセ ス で きる こと を 確認 
し まし た 。 さ ら に その 後 の , HD の 容量 に 比較 的 
余裕 が ある , ある 日 の こと , 思い 出し た よう に 
[ 加 フ ァイル | 問題 で 悩ま され た MO の 内 容 を 「 一 
度 , 全部 HD に コピ ー」 し て か ら , ISO9660 イメ 
ー ジ を 作成 し て みる と ,、 あ らら , まっ た く 間 題 な 
く で き て し まい まし た 。 さ ら に は , Windows 上 
か ら , MO に 「 田 .TXT」 と いう 名 前 の ファ イル を 
作り , ISO9660 イメ ー ジ を 作成 し て みて も , ご こ 
れ ま た 問題 あり ませ ん 。 ど う や ら , 私 の な い 頭 を 
さん ざん 悩ま せ て くれ た 「 加 ファ イル 」 問題 は . 
・MO は 「DOS フォ ー マ ッ ト 済 み ] の も の か 

X68000 の FIM.X で フォ ー マ ッ ト し た も の を 

使う 

・MO へ の ファ イル 書き 込み は X68000 で し か 行 

わな い 

・ デ ィ レ クト リエ ント リ 部 分 に 。 ファ イル 名 の 先 

頭 1 バイ ト が 「05」 の モノ が 存在 する 

・MO か ら 直 接 ISO9660 イメ ー ジ を 作成 する 
と いっ た 条件 が すべ て 揃っ た と き に 現れ て くれ る 
よう で す 。 ちなみに, CD-HR ライ ティ ング ソフ ト 
は , アプ リッ クス の Win-CDR で す 。 と いう こと 
で , 環境 が 許す 人 は 「 忠 問題 を 再現 させ て お く 
と , の ちの ち 安 心 で きる と 思い ます 。 

そう そう , 少し 前 に 出 て きた , ISO9660 イメ 
ー ジ を 直接 書き 換え る ウン ヌン で す が , CD- 
ROM の ディ レク トリ エン トリ に お いて は 、 フ ァ 
イル 名 の 先頭 1 バイ ト の 「E5 一 05」 変 換 は 必要 
な いよ う で す 。 つ まり 「 田 」 の 場合 は 。 そ の まま 
'E5B3' で よい よう で す 。 逆 に '05B3' を 埋め 込む 
と dir で き て も 。 正常 に ファ イル アク セス する こ 
と が で き な く な る の で 注意 が 必要 で す 。 


先頭 バイ ト air で 表示 され 名 前 ファ イル アク セス 
05 _ 9 者 002p 不可 能 

E5 比 都 002p 可能 

例 : nman 十 cp-R に お ける 「 田 」 フ ァイル エン トリ 


7 ハバ 2000 spring 


755 


A ヾ 55UUO 


先頭 トラ ッ ク 番 号 : 01 /*ーscsr-2 詳細 解説 p.251 0x0324=804 ネ / イン タラ クティ ブ な マル チ メ デ ィ ア が ナウ な マヤ 
最終 トラ ッ ク 番 号 : 07 ungsigned ohar too[804]={( 0x43, 0, 0。 0 ング に バカ うけ らし いこ の 世の中 で す が , た ま に 
トラ ッ ク 番 号 : 02 0, 0, 2, 0x3, 0x24, 0): は , こん な ふう に プロ グラ ムリ スト に 目 を 向け る 
アブ ソリ ュー ト cp- Row 開 始 ア ドレ ス : 000080BD cp-RoM に 発行 する [moc 情報 を 読み 出せ 」 命令 部 分 の も よろ し いか と 。 優秀 な フリ ー ソ フト が あれ ば, 
トラ ッ ク 番 号 : 03 ハッ キリ いっ て , 用 の な い プ ログ ラム た ち で す が , 
アブ ソリ ュー ト cp- RoM 開 始 ア ドレ ス : 0000B20p その あと , メッ セー ジイ ン フ ェ ー ズ , S_DA どの よう に 活用 する か は , 皆さん 次 第 で す 。 
トラ ッ ク 番 号 : 04 TAIN () に お いて 「 読 み 出 し た TOC の デー タ を 

アブ ソリ ュー ト cp- Ro 開始 ア ドレ ス : 0000p002 配列 toc に 書き 出せ ] と 指示 し ます 。 ち な み に , 参考 文献 

トラ ッ ク 番 号 : 05 S_CMDOUT () の 第 1 パラ メー タ は 受け 取る デ 1) SCSL-2 詳細 解説 菅谷 誠一 CQ 出 版 社 
アブ ソリ ュー ト cp-RoM 開 始 ア ドレ ス : 0000pE13 ー タ の サイ ズ ( バ イト 数 ) で す 。 こ の と き 書 き 出 さ 

トラ ッ ク 番 号 : 06 れる TOC デ ー タ の フォ ー マ ッ ト は 図 4 に 示す も 

アブ ソリ ュー ト cp-RoM 開 始 アド レス : 0000EE23 の に な り ま す 。 

トラ ッ ク 番 号 : 07 気づか れ た 方 も ある と は 思い ます が , ここ で な 

アブ ソリ ュー ト cp-RoM 開 始 ア ドレ ス : 0000FAE4 に げに SCSI プ ログ ラミ ング の キモ が 表れ て いま 

トラ ッ ク 番 号 : aa す 。 そ れ は , 「 コ マン ドア ウト フェ ー ズ で は , 読み 7lelsl4lslzlilo 
アブ ソリ ュー ト cp-Rom 開 始 アド レス : 00010FD4 出し デー タ の 位置 を 指定 し な い 」 と いう こと 。 つ 

例 : 「 電 脳 倶楽部 第 140 号 」 の 管理 情報 まり , 読み 込み 命令 の 発行 と , 実際 の 読み 込み が 43h (オペ レー ショ ンコ ー ド ) 


別々 に 行わ れる と いう こと で す 。 具体 的 に いえ ば , 


LUN | Reserved | MR※ 


2 Reserved 
3 Reserved 
4 Reserved 
5 Reserved 
7 
8 


さて , この プロ グラ ム は 「 デ ー タ イン フェ ー ズ ]」 
を 実行 する こと で , 「CD-ROM か ら デ ー タ を 受け moc 情 報 を 読み 出し , ーー に 書き 出せ 
取る 」 と いう 点 が , オー ディ オト ラッ ク 演 奏 プ ロ 
グラ ム と 大 きく 異な り ま す 。 プ ログ ラム 内 で は , と いう 命令 で は な く , 


8_CMDOUT (10。 toc) , /※ コマ ンド 発行 ※/ co : roc 情 報 を 読み 出せ 
S_DATATN (804, toc) , /* ポ デー タ TrN  ※/ Dr : moc 情 報 を ーー に 書き 出せ 


(MSB) アロ ケー ショ ン 長 
(LSB) 


ーー 


の 箇所 で すね 。 バ ッ フ ァ を 使い 回 し て いま す が , と 命令 が 分 離し て いる と いう こと で す 。 革 細 な コ 
ト で 


まず , オー ティ オト ラッ ク 演 奏 の と き と 同 じ よ う す が , 気づき まし た か ? 


に , CD-ROM に 発行 する 命令 TOC 情 報 を 読み < に 
出せ 」 が 格納 きれ て いる バイ ト 列 ( 図 3) を SCu 産 り どころ に な ん と や ら ーーーーーー 

DOUT () に 渡し ます 。 ちな み に , S_CMDOUT ちょ っ と 駆け 足 気 味 に な り ま し た が , いか が な 。M:0= 論 理 ブロ ッ ク アド レス 形式 

() の 第 1 バラ メー タ は 渡す デー タ サイ ズ (バイト も の で し ょ うか ? MM ko 本 

数 ) で す 。 3 Head TOC コマ ンド 


リス ト 5 バイ ト ヽ ビッ ト |7|1els5l4lslzlilo 
/* cD-pa 直接 再生 : アブ ソリ ュー ト ア ドレ ス で 指定 
#inc1ude <oog11 わ > 


void CDDA_abgp1ay (1d, g モ art, 1en) 


0 (MSB) TOC デ ー タ 長 


nt 1d: /* CD-Row ドラ イブ の sosr-rp ネ / 
nt ョ Ear,1en: /* 演奏 開始 位置 / 長 さ ネ ※/ 
( 1 (LSB) 
/ ネ ー scsr-2 詳 細 解説 p.246 Btar セ 1en ※/ 
ungtgned char cmd[]={ Oxa5,0, 0,.0,0,0, 0,0,0,0, 0.0}) ヵ を と 
unstgned ohar buf[256], /* 汎用 玉 / 2 先頭 トラ ッ ク 番 号 


玉 (nt 玉 ) (&omd[2] ) =8tar』 
玉 (1nt 玉 )(g&omd[6] ) =1en: 


8_SELECm (1d) , /※ セレ クシ ョ ン フ ェ ー ズ : scsr- エ rp を 指定 */ 
8_CMDOOT (gtzeof (cmd) omd) 7 /* コマ ンド フェ ー ズ : 再生 コマ ンド を 発行 ※/ TOC トラ ッ ク ・ デ ィ ス ク プ リタ 
8_SmSTN(buf) : /* ステ ー タ スイ ン フ ェ ー ズ 4 
S_MSGTN(buf) /* メッ セー ジイ ン フ ェ ー ズ に 
} 0 Reserved 
Yo1d matn (argC, argY ) 
nt argG』 き た 
3 1 ADR | コン トロ ー ル 
t 
nt 1d=6, Btart, end, 1 en 7 


1f( argc==3 )( く 
BBCanf (argY【1] , "%%x" ,&g セ a エ て ) 7 /* パラ メー タ は 16 進 数 で */ 


ggCanf(argy【2] ,"%x"。&end ) : 3 Reserved 
1en=end- 8 モ 上 a エ モ +1) 
CDDA_abgp1ay(1d, start,1en) 

) (MSB) 

e1set アプ ソリ ュー ト 


printE("X68K ABSPLAY .X\n\EG>ABSPLAY/ 5 ヒ a エ モーaddr end-addr\n" 


"※ ア ブ ソ リュ ー ト アド レス を 1 6 進数 で 指定 *n") , CD-ROM ア ドレ ス 


つの の 


} (LSB) 


/** [ gog ] */ 図 4 TOC デ ー タ フォ ー マ ッ ト 


756 7 2000 spring 


元 2 奇 


フェ スタ ・68 レボ ー ム 


「X68000 だ け の イベ ント を ! 」 と いう 呼び か け か ら 始 まっ た フェ スタ ・ 68 


1888 年 10 月 11 


日 に 行わ れ た 第 2 回 フェ スタ ・ 68 の 模様 と 2000 年 5 月 4 日 に 開催 予定 の 第 3 回 の ご 案内 な ど 


を 紹介 し ます ., 


皆さん 第 2 回 「 け フェス タ ・68」 へ 足 を 運ん で い 
た だ き あ り が と う ご ざ いま し た 。 第 2 回 は 当日 券 
も 十分 用 意 し て お きま し た の で , 動員 数 が 正確 に 
把握 で きま し た 。 し か し 連休 最後 の 日 に 開催 と い 
う の が 無理 が あっ た の か , 386 人 と いま ひと つ 伸 
び 悩 み ま し た が , 逆 に いえ ば 日 程 に 無理 が あっ た 
の に よく これ だ け の 方 が ご 来場 くだ さっ た と いえ 
ます ね 。 前 売り 券 は 77 枚 売れ て まし た か ら , トー 
タル の 参加 者 は 463 人 で 参加 サー クル さん を 含め 
ます と , 551 人 の X68000 ユー ザー が 集結 し た こ 
と に な り ま す 。 

今回 の 目玉 は 某社 の SCSI ボ ー ド を , 大 量 に ゲ 
ッ ト さ れ た サー クル さん の 叩き 売り で すね ぇ … 恒 
例 に な りつ つ あ る 不要 030 販売 と あい まっ て , 異 
様 な 熱気 を 感じ まし た が , 午前 中 に は 確か に あっ 
た 山 が 午後 に 入っ た 頃 に は すっ か りな く な っ て ま 
し た ね ぇ 一 。 ま だ まだ この 辺り の 需要 は . ある よ 
259 あ 机 洗 8 

新作 ハー ド の ほう は , まき お さん (144 ペー ジ 参 
照 ) の 040Excel が, つい に 体感 デモ を 行っ て まし 
た 。 大勢 の 方 が 見 いっ て まし た が , 予約 の ほう は 
順調 に 取れ た の か ちょ っ と 心配 で すね ぇ 。 急 が し 
いな か サー クル 参加 し て くだ さっ た まさ ちく さん 
は , た くさ ん の 方 に 囲ま れ 質問 ぜ め に あっ て た よ 
う で す が , 有意 義 に すご せ た の か な ぁ ひ 。 

ほか の サー クル さん も , 参加 に 当たっ て の 苦労 
に みあ うだ け の な に か を ゲッ ト で きた の か 心配 で 
す 。 こ の 辺り を 気 に し だ し た ら 止ま ら な い の で こ 
の 辺 に し て 今後 の 「 フ ェ ス タ ・68」 に つい て 少し 
考え て みた いと 思い ます 。 


(し ゃ か ん き ょ り た も つづ ) 


流 後 の 課題 

今回 か ら 「 フ ェ ス タ ・68」 ノー ト を 設置 し まし 
て , 一 般 参加 者 の 声 を 足跡 と いう か た ち で いろ 
いろ 残し て も らい まし た 。 目 に つい た の は X68 
000 の 初歩 的 な 質問 な ど で し た が , これ ら に 答え 
る ちゃ ん と し た 場 が 現在 の X68000 界 に は な いで 
す よ ね ぇ 一 , と いう こと は 新 ユ ー ザ ー が 育た な い 
っ て こと に な り , 高齢 化 が 順調 に 進ん で いき 最終 
的 に は X68000 の 文化 が すたれ て し まい ます 。 そ 
こ で 次 回 か ら サ ー ク ル 参 加 し て くだ さる 方 々 に . 
お 願い で す ! どん な 初歩 的 な こと で も 高度 な こ 
と で も 構い ませ ん か ら , 解析 / 解 説 本 を (CD-ROM 
で も 可 ) ぜひ ぜひ ご 出展 くだ さい ませ ! 

初歩 的 な こと は MO や CD-ROM の 繋ぎ 方 
な ど SCSI 周 り の こと や , OS の 設定 等 々 。 ち ょ 
っ と レベ ル の 高い 話 な ら , 簡単 な ソフ ト の 改造 法 
や X68000 の 仕組 みな ど を で きる だ け わ か りや す 
いか た ち で , 解説 し て いた だ ける と 非常 に 助かり 
ES 

個人 的 に は . ば に っ く デ ー タ の 作り 方 や , 
SFXVI の キャ ラ デ ー タ の 作り 方 グラ フィ ッ ク , AD 
PCM, FM 音源 の いじ り 方 な どの 、 サ ンプ ル ソ フ 
ト つ き で わか りや すく て 詳し い 解 説 本 が ある と う 
れ し い で す 。 あ , SX-WINDOW の 環境 構築 サン 
プル っ て いう の も いい で すね 。 

と , まぁ こん な 感じ で ,「 フ ェ ス タ ・68 は , 新 
し い ユ ー ザ ー 獲 得 も 担っ て いけ る よう な 環境 を 目 
指し て , 可能 な 限り 情報 な ども 含め た いろ いろ な 
も の を 気軽 に 交換 で きる 場 に ,、 皆 で 育て て いき ま 
まま: の 

そし て ,「 フ ェ ス タ ・68」 で 学ん だ 方 が .、 サー ク 
ル 参 加 し て くだ さる よう に な っ て 初め て 大 成功 と 


いえ る の か も し れ ま せん ね 。 

次 回 「 け フェスタ ・68」 は 2000 年 5 月 4 日 に 開 
催し ます 。 今度 こそ 開催 日 に サー クル カタ ログ を 
制作 し た い の で , 掲載 希望 の サー クル さん は 2000 
年 3 月 15 日 (必着 ) まで に , 参加 申し 込み を お 願 
いし ます 。 そ れ 以 降 の 参加 申し 込み は 、 カタログ 
に は 載せ られ な く な り ま す の で ご 注意 くだ さい 
(Web で の 紹介 の み と な り ま す )。 た だ し サー クル 
参加 受け 付け は , 2000 年 4 月 15 日 まで 行っ て い 
まま 9 

以上 の こと を 踏ま えて ご 参加 くだ さる サー クル 
さん は , コラ ム に 記載 され た 項目 を ハガキ な ど に 
記入 の うえ ご 郵送 くだ さい 。 

また , 採用 に な る か どう か わか り ま せん が 
サー クル カッ ト も 募集 し ます 。 色 は スミ な どの 上 黒 
一 色 で 、 サ イズ は B5 の 4 分 の 1 以下 で お 願い し 
ます :。 

毎回 参加 し て くだ さっ て る サー クル さん , 一 般 
参加 の 方 々 どう も あり が と う ご ざ いま す 。 運営 を 
手伝っ て くだ さっ て る スタ ッ フ の 皆さん も , 前 回 
は お 疲れ さま で し た 。 

早い も の で ,「 フ ェ ス タ ・ 68」 も 次 回 で ちょ うど 
1 周年 に な り ま すか ら , 今度 も が ん ば っ て 皆さん 
と 前 回 以上 に 盛り 上 げ よ うと 思い ます 。 前 回 と 
前 々 回 に 懲り た 方 も ,. 少し ずつ で は あり ます が よ 
い 方 向 へ 参加 者 全員 で 一 丸 と な っ て 修正 に 取り 組 
ん で いま すか ら , ぜひ ! ぜひ ! ご 参加 いた だ 
いて 大 い に 盛 り 上 が っ て いき まし ょ う 。 

入場 前 売り 券 は 現在 全国 の チケ ッ ト ぴ びあ 取り 扱 
い 店 で 絶賛 発売 中 で す 。 購入 の 際 に 必要 な P コー 
ド は <500-130> に な り ま す 。 そ れ で は 第 3 回 
「 フ ェ ス タ ・68」 で お 会 いし まし ょ う ! 


サー クル 参加 費 は 1 スペ ー ス (3000 円 )、 1 サ 
ー ク ル に つき 2 スペ ー ス まで (6000 円 ) と させ て 
いた だ きま す の で あらかじめ ご 了承 くだ さい 。 

な お , 参加 費 は 完全 あと 払い 制 で す の で , 開催 
当日 の 9 時 一 10 時 の 間 に 受 け 付 け ま で お 支払 い 
くだ さい 。 ま た 当日 参加 で き な い と き の キ ャ ン セ 
ル 料 は 一切 か か り ま せん 。 1 スペ ー ス に チケ ッ 
ト 2 枚 つき で す 。 1 スペ ー ス の サイ ズ は , 180cm 
の 長 机 半 分 の 45 X90cm で す 。 日 程 は サー クル 
入 ・ 退 場 が 9 時 ・16 時 で す 。 開催 時 間 は 10 時 一 


15 時 と な っ て いま す 。 

参加 希望 の サー クル は , 参加 申し 込み 書 (以下 
の 内 容 を 明記 し た も の ) を 用 意 し た うえ で , 下記 
アド レス まで 郵送 し て くだ さい 。 


ふり が な ・: 
代表 者 氏名 : 

郵便 番号 : 

代表 者 住所 : 

電話 番号 : 

HP URL : 

リン ク の 可否 : ⑰/n) 
ふり が な : 


サー クル 名 : 

出展 内 容 : (HP と カタ ログ に 紹介 し ます の で . 
で きる だ け 詳 し く お 願 いし ます ) 

X68000 の 持ち 込み : y/n) 

車 で の 搬入 : ⑰/n) 


宛先 

〒271-0073 

千葉 県 松戸 市 小 根本 20-13 ワタ ナベ コー ポ 201 
号 井上 方 [フェ スタ ・68] 準 備 会 係 
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7 モー/ 盛 CG/ を だ が る 


大 導 攻 Ya7g7o Sg7os// 


状 で 人 気 の i モ ー ド 用 Web ページ 。 で も , 普通 の ペー ジ と 2 種類 の ペー ジ を 作ら な く て は な ら な い の は ち 
よっ と 面倒 で す 。 か と いっ て i モ ー ド と 共用 に する と , 味気 な い …… そ ん な 悩み の 方 の た め に 共用 ペー ジ 


の 作り 方 を 解説 し ます 。 


携帯 機器 用 ベー ジ の 言語 た ち 


最近 は 携帯 電話 や 携帯 機器 で 「 イ ンタ ーネット が 使え る (Web ペ ー ジ が 見 
られ る )」 こ と を 詩 っ て いる も の が と て も 多く な り ま し た ね 。 た と え ゆ , 今 
回 , 私 が 買っ た の は NTT ドコ モ の 「F502i] と いう 1 モー ド 携 帯電 話 な ん で 
す が , 8 x8 文 字 分 の カラ ー 液 晶 画面 を 持っ て いて , GIF アニ メー ショ ン な 
ど 使 っ た イン ター ネッ ト 上 の コン テン ツ を 見 る こと が で きま す 。 し か し 残念 
な が ら , i モ ー ド に せよ , そう で な い に せ よ , 特に 携帯 電話 を 使っ た タイ プ 
端末 で は , 現状 で は すべ て の コン テン ツ が 作者 の 意図 し た よう に 見 る こと 
が で きる わけ で は な い の で すね 。 ま , 手のひら に 載る よう な 小さ な 機械 で す 
か ら , 搭載 で きる メモ リ は 少な いで すし , し か た の な いこ と と は いえ , Web 
コン テン ツ 側 に も さま ざま な 制約 が ある の で す 。 で す の で , 一 般 的 に は , こ 
れ ら の 携帯 端末 で 見 る た め の ペ ー ジ を 作る に は モバ イル アク セス 用 の 仕様 
の 言語 を 使っ た コン テン ツ を 作る こと に な る わけ で すね 。 

ざっ と , 簡単 な 基礎 知識 を お 話し し て お く と , 現在 , 携帯 電話 の 事業 者 
ご と に 携帯 機器 で の ペー ジ デ ー タ の 作り 方 も 3 つの 流儀 が あり ます 。 そ れ ぞ 
れ , HTML を 基本 に は し て いる も の の , ホー ムペ ー ジ を 作る た め の 言 語 と 
し て , 別々 の 3 つの 言語 が 主 に 使わ れ て いま す 。 

i モ ー ド 用 HTML 
MML 対 応 HTML 
HDML 

ii モー ド 用 HTML」 が NTT ドコ モ の i モ ー ド 携帯 電話 で 見 る こと の で き 
る HTML 仕様 で す 。 こ れ は 簡単 に いう と HTML の サブ セッ ト で す 。「MML 
対応 HTML」 は ]-Phone が J ス カイ Web で 使用 し て いる MML (Mobile 
Markup Language) と いう 言語 に 変換 する た め の HTML の サブ セッ ト 。 
[「HDML」 は IDO, DDI の EZWeb な ど WAP サー ビス 対応 の 言語 で , 少な 
い メ モリ や 電話 の 表示 領域 に あわ せ て 「 デ ッ キ 」「 カ ー ド 」 と いっ た 新しい 概 
念 が 導入 され て お り , これ は 従来 の HTML と は 少し 言語 仕様 も る 異なり ます 。 


図 1 i モ ー ド 用 ペー ジ エ デ ィ タ i ホ タル パー ソナ ル 
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それ ぞ れ の 言語 に 一 長 一 知 が あり ます が , まず , すでに Web ペ ー ジ を 作 
っ た こと の ある 人 に と っ て , いち ば ん 簡単 に デー タ を 作っ て 公開 で きる の は 
どれ か , と いう こと に な る と i モ ー ド 用 HTML と いう こと に な る で し ょ う 。 
と いう の も HDML は , 通常 Web サ ー バ ソフ ト (た と えば Apache) の デフ ォ 
ルト の ファ イル アト リ ビ ュ ー ト に は まず 含ま れ な い , つま り , サー バ 側 に な 
ん ら か の 設定 が 必要 に な っ て し まう の に 対し て , 「i モ ー ド 用 HTML」 は , そ 
の まま 「HTML」 で すか ら , サー バ の 設定 も 知識 も ちほ ぼ 今 ま で の も の が その 
まま 使え る か ら で す 。 う まく 作り さえ すれ ば , まっ た く 同 じ HTML コンテ 
ン ツ で , PC 上 の ブラ ウザ , ある い は i モ ー ド 携帯 電話 , どちら で 見 て も それ 
ほど 違和感 の な い コ ン テ ン ツ さ え で き て し まい ます 。 

そこ で , 今回 は サン プル プロ グラ ム と し て , 「i モ ー ド で も 使え る コン テン 
ツ 」 作 り を 目指 し て み ま し ょ う 。 そ し て , サン プル と し て , 

i モ ー ド , PC の ブラ ウザ どちら で も それ な り に 見 える Web ペー ジ 
i モ ー ド , PC の ブラ ウザ どちら で も 使え る CGI プロ グラ ム 
を 作っ て み ま す 。 


まず は i モー ド の 基礎 


さて , まず は 単純 に 1 モー ド 用 の HTML コン テン ツ を 作る に は どう し た 
らい いか を 見 て いき まし ょ う ( な お , 1 モー ド 用 の ペー ジ を 作る , と いう だ け 
が 目的 で あっ た ら , た と えば i ホ タル パー ソナ ル な ど , i モ ー ド 用 HTML に 
対応 し た ホー ムペ ー ジ エディ タ が ある の で それ を 使う の が 便利 で す 。 こ の 手 
の ソフ ト を 使う と , どの タグ が i モ ー ド で 使え る の か 悩ま ず に 済み ます し , 
プレ ビュ ー も ある の で わざ わき さ サ ー バ に 転送 し た り し な く て も 携帯 で の 表示 
結果 を ある 程度 各 る こと も で きま す 。 極端 な 話 を すれ ば i モ ー ド 端末 が な く 
て も , 作っ た ペー ジ の 夫 囲 気 く ら い は わか っ て し まい ます 。 市 販 ソ フト っ て 
最近 は 本 当 に いた れ り つく せり で すね )。 

i モ ー ド 用 の HTML コン テン ツ は 以下 の スペ ッ ク で 作ら れ ま す 。 

・{ モ ー ド 対応 HTML を 使用 する 

・ 文 字 コ ー ド は シフ ト JIS を 使用 。 半 角 カ ナ と 絵文字 を 使う こと が で きる 
・JavaScript な ど は 利用 で き な い (CGI や SSI は 可 ) 

・ コ ン テ ン ツ は イン ター ネッ ト 上 の Web サー バ に 置か れる 

・ サ イズ は 5KB 以下 。 2KB 以下 推奨 

・ 画 像 は 5011 で は モノ クロ 2 値 。 502| で は 256 色 カ ラー, アニ メー ショ ン 

可 (94 X72 ドッ ト が 最大 ) 

i モ ー ド 対応 HTML, と いっ て も それ ほど 特殊 な HTML で は あり ませ ん 。 
i モ ー ド 用 HTML の 仕様 は NTT ドコ モ の ホー ムペ ー ジ , 

i モー ド 対 応 HTML Version1 .0/2.0 タグ ・ 画 面 イ メー ジ 対 応 表 

http://www.nttdocomo.co.jp/mc-user/i/tag/index.html 
中 に 仕様 が 書か れ て いま す が , 基本 的 に 普通 に Web ペ ー ジ を 作る の に 使わ 
れ て いる HTML の な か か ら i モ ー ド で 表示 で きる 範囲 の も の を 抜粋 し た も 
の で す 。 こ の i モ ー ド 対応 HTML は HTML の 文法 が HTML2.0 3.0 4.0 の 
サ プ セ ッ ト で ある , と いう こと 以外 は 基本 的 に 通常 の Web ページ を 作る 場 
合 と 同じ で , Web サー バ か ら 見 て も 同じ HTML コン テン ツ に 見 えて 区 別 が 
つき ませ ん 。 つ まり , 普通 に Web サー バ と し て 動作 し て いる サー バ が あれ 
ば , そこ に i モ ー ド 対応 HTML で 書か れ た コン テン ツ を アッ プロ ー ド し て お 
け ば , i モ ー ド 用 ホー ムペ ー ジ の で き あ が り と いう わけ で す 。 

サイ ズ に 関し て は , 1 モー ド は と て も シビ ア で す 。 な ぜ な ら , ブラ ウザ の 
バッ ファ 領域 が 5KB, 10KB と いう 単位 で し か な いた め , 読み 込む こと の で 


きる ファ イル の サイ ズ も 「1 フ ァイル 5KB まで | と 決ま っ て し まい ます 。 多く 
の i モ ー ド 対応 電話 機 で , 表示 で きる コン テン ツ は 5KB まで と な っ て いま す 
の で , i モ ー ド 用 HTML コン テン ツ を 作る 場合 に は 必ず その サイ ズ 内 で コン 
テン ツ を 収め な く て は な り ま せん 。 ち な み に , 501 シリ ー ズ で は 白黒 2 値 の , 
502 の 場合 は 256 色 カラ ー の GIF 画像 を コン テン ツ に 含め る こと が で きま す 
が , それ を 表示 する に は , 画像 の サイ ズ も 含め て 5KB 以 内 に 抑え な く て は 
な り ま せん 。 

な お , i モ ー ド 端末 の ブ プラ ウザ の 実装 に は 3 系 統 あ っ て , 

・F501i、N501i 

・P501i 

・F502 
と 分 ける こと が で きる よう で す 。 そ れ ぞ れ で 表示 で きる も の な ど に 多少 差異 
が あり ます 。 F501i と N501i1 が ジェ ネリ ッ ク な ji モー ド 対 応 HTML 1.0 用 の 
プラ ウザ 。 F502i が i モ ー ド 対応 HTML 2.0 用 の プラ ウザ で す 。BASIC 認 
証 さ きれ た ペー ジ を アク セス する 際 に , F501i, N501i1 で は 「 同 じ BASIC 認証 
の 領域 有 有 で も ペー ジ を 移動 する た びに ID, パス ワー ド の 確認 を 行う 」, 
F502i で は 「 同 じ BASIC 認証 の 領域 内 で あれ ば 一 度 ID, パス ワー ド の 確認 
を すれ ば i モー ド を 終了 する まで は 確認 な し で 移動 可能 」 な ど 挙 動 に 一 部 遵 
い が あ る も の の , 基本 的 に は ほぼ 同じ 挙動 を が ボ す は ず で す 。 ま た , P501i は , 
実装 が 違う よう で いく つか の タグ で F501i や N501i と 違う 挙動 を 示す こと が 
ある そう で す 。 

で す の で , 以下 [DoCoMo の" i モー ド 対 応 HTML Version10 ・2.0 タ 
グ ・ 画 面 イ メー ジ 対 応 表 "に は この よう に 書か れ て いる が 実機 で は この よう 
な 動作 …」 の よう に 書か れ て いる も の は P501i で は 違う 動作 を する こと が あ 
り ま す (筆者 も この 機種 に つい て は 実機 を 持っ て いな い の で 確認 で き て いま 
せん 。 な お , この ペー ジ に 記載 され て いる 事柄 は F502i, F5011 の み で 確認 
し て いま す )。 基 本 的 な 部 分 , た と えば 5KB まで デー タ を 読め る な どの 仕様 
は 同じ な よう で す が ……。 


i モー ド 対 応 HTML の 言語 仕様 ーー 


さて , 続い て は , i モ ー ド 対応 HTML の 言語 仕様 を 見 て いき まし ょ う 。 

先ほど も 簡単 に 触れ まし た が , この 「i モ ー ド 対応 HTML」 は HTML3.2, 
4.0 を 基 に , 携帯 端末 な ど 用 に 策定 され た 「CompactHTML」 を 参考 に し て 
作ら れ た HTML 言語 仕様 で す 。 基 本 的 に , この 言語 は コン パク ト に し た 
HTML その も の で すか ら 概 念 , 文法 も HTML の それ が その まま 使わ れ て 
いま す 。<HTML> 一 </HTML> で 囲 わ れ た 部 分 に ヘッ ダ 部 分 , エン テテ 


旧 hp//wwwnttdocomo cojp/ me-user 


で 1oP と モード INDEX 
"モード 対応 HTML- Version1.0・2.0 タグ ・ 画 面 イ メー ジ 対応 表 。 。 


は じ め に 
・ ここ 区 ポ モー ド 向 け の ホー ムペ ー ジ の 作り 方 | ご つい て 簡単 に 説明 し ます 。 


・ モー ド 衝 応 HTML で 書い いた ペー ジ を イン ター ネッ ト か ら アク セス 可能 な ウェ ブサ ー パ パ に 置い て い 
た だ < だけ で モー ド 対 応 端 末 か ら 見 る こと が で きま す 。 


* ドコ モ で | は お 客 様 の ホー ムペ ー ジ を 用 代 す る よう な サー ビス | は 提供 し て お り ま せん 。 


・ HTML20、32、40 の サブ ゼット で す 。 

・ 文字 コー 骨 お -JIS、 画 像 | は GIF の み 表 示 可 能 で す 。 
・ Java や スク リブ ト は 対応 し て お り ま せん 。 

・ 半月 カ ナ が 利用 で きま す 。 


図 2 NTT ドコ モ の Web サ イト に ある 「 | モー ド 対 応 HTML Version1.0/2.0 タグ ・ 画 面 イ メー ジ 
対応 表 」 ペ ー ジ 


ィ ボ ディ 部 分 が 入り 
<HTML> 


<HEAD> 

ヘッ タダ 部 分 
</HEAD> 
<BODY> 

コン テン ト 部 分 
</BODY> 


</HTML> 
と いう 形 を 取り ます 。 
その 中 に た と えば , ハイ パー リン ク の A HREF タグ で あれ ば <A 
HREF ="bar.html">bar.html へ の リン ク </A> の よう に 書か れる わけ で 
すね 。 で は , 通常 の HTML と の 違い は …… と 探し て いく と こん な と ころ が 
あり ます 。 
・ 絵 文字 の 出力 方 法 
i モ ー ド で は 「 絵 文字 ] と 呼ば れる , 特殊 な キャ ラク タ を 使用 する こと が で 
きま す 。 こ れ に は た と えば , 天気 を 表す と き に 使え そう な 「 晴 れ ] や , ある い 
は 電話 の ボタ ン を 表す [1 ] な ど が そう で す 。 こ れ ら の キャ ラク タ と 文字 コー 
ド の 対応 表 は NTT ドコ モ の Web サ イト に 一 覧 が あり ます 。 
http://www.nttdocomo.co.jp/mc-user/i/tag/emoji/index.html 
これ ら の 絵文字 は シフ ト JIS コー ド の , ほか の 漢字 の 存在 し な い エ リア に 
割り 振ら れ て いま す 。 こ の 絵文字 を i モ ー ド 用 HTML フ ァイル で 表示 させ 


図 4 NTT DoCoMo の サイ ト に ある 絵文字 一 覧 


る に は , DoCoMo ホー ムペ ー ジ の 「 絵 文字 リス ト 」 に 表示 され て いる S-JIS コ 
ー ド を 直接 HTML 中 に 書き 込み ます 。 
例 : [晴れ 」 の 絵文字 を 表示 する 

&#63467: 

な お , 「 i モー ド 対 応 HTML Version1.0 ・2.0 タグ ・ 

表 」 の A タグ の 解説 で は , 

<A HREF ="http://www.nttdocomo.co.jp/tokyo.htm" 

ACCESSKEY ="1">[1] 東 京 </A><BR> 

絵文字 を 直接 HTML 文書 に 記入 する か の よう に 書か れ て いま す が , テキ 
スト エディ タ な ど で 記 入 す る に は , 

<A HREF = ニ "http://www.nttdocomo.co.jp/tokyo.htm" 


画面 イメ ー ジ 対応 


ACCESSKEY ="1 Se 東京 </A><BR> 
と する こと で , i モ ー ド 端末 上 に 

[1] 東 京 
と 表示 きれ ます 。 
・ ア クセ スキ ー 機 能 


i モ ー ド 対応 HTML で 特徴 的 な の は <A> タグ と ハイ パー リン ク や フォ ー 
ム 中 の デー タ 記 入 ・ 選 択 部 分 を 占め る <INPUT> タ グ に 「accesskey ="」 
で 表現 する , アク セス キー オプ ショ ン が ある こと で す 。 た と えば 画面 中 に , 

1. い ちば ん 


2. に ば ん 

3. さ ん ば ん 
と 表示 する と し まし ょ う 。 ア クセ スキ ー を 使う と , 十字 ボタ ン で 選択 肢 を 選 
ん で か ら , (Gi) ボタ ン で それ を 選択 し な く て も 「1] や 「2] の キー を 押す こと 


で , ワン タッ チ で 選択 が で きる よう に る ゐ 
通常 の HTML で あれ ば , 
<OL> 
<Ll><A HREF =" 1.html"> いち ば ん </A> 
<Ll><A HREF ="2.html"> に ば ん </A> 
<Ll><A HREF ="3.html"> さん ば ん </A> 
</OL> 
の よう に 書き ます ね 。 こ こ で , 
<OL> 
<Ll><A HREF ="1.html" ACCESSKEY ="1"> いち ば ん </A> 
<Ll><A HREF ="2.html" ACCESSKEY ="2"> に ば ん </A> 
<Ll><A HREF ="3.html" ACCESSKEY ="3"> さん ば ん </A> 
</OL> 
と , それ ぞ れ の ハイ パー リン ク の <A> タグ に ACCESSKEY オプ ショ ン で 
「0」~「9] あ る い は 「※」「#」 の ボタ ン を 設定 する こと で , 電話 機 に 表示 し た 
ペー ジ の 選択 肢 を ワン タッ チ で 選ぶ こと が で きる の で す 。 
ちな み に , この ACCESSKEY =" は InternetExplorer や Netscape 
Navigator で は 無視 され る だ け で す の で , 通常 の ホー ムペ ー ジ を 書く と き に 
使用 し て も な ん ら 差 し 障 り あり ませ ん 。 
・tel オ プシ ョ ン 
ほか の i モ ー ド 独特 の オプ ショ ン と し て は , A タグ の tel オ プシ ョ ン が あり 
ます 。 通常 の HTML で は , 
<A HREF = ニ "httD: 
と すれ ば ほか の Web ペ ー ジ へ の ハイ パー ジャ ンプ , 
<A HREF 三 "mailto: 
と すれ ば 送信 メー ル の 編集 に な り ま す が , i モ ー ド で は , 
<A HREF ="tel:090xxxxxxxx"> 
と する こと で i モ ー ド 端末 か ら 電 話 を か ける こと が で きま す ( ち なみ に , か つ 
て は この tel オ プシ ョ ン は 一 部 の ブラ ウザ で は ほか の タグ に も 使え て いま し 
た が , モ キ ュ リ ティ ホー ル が 見 つか っ た た め , 現在 で は A タグ の み に 使う こ 
と に な っ て いま す )。 
・INPUT タグ の 制約 
文法 自体 に 違い は な い の で す が , i モ ー ド 用 HTML で は INPUT タグ で 入 
力 さ れる デー タ の サイ ズ は 512 バイト, SELECT で は 4096 バイ ト に 制限 き 
れ て いま す 。 
・FROM の GET メソ ッ ド 


な り ま す 。 
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i モ ー ド で は , ブッ クマ ー ク に 入れ られ る URL の 長き は 1URL あたり 100 
バイ ト で す 。 で す の で , URL エン コー ド 後 の 長き は 必ず 100 バイ ト 以 内 で 
な けれ ば な り ま せん (それ 以前 に , 100 文字 も の URL を 携帯 電話 で 入力 する 
の は 苦行 以外 の 何者 で も な いと 思い ます が …)。 


Version2.0 の 仕様 


i モ ー ド 用 HTML に は 501i シリ ー ズ で 使え る Version1 と 5021 シリ ー ズ で 
使え る Version2 が あり ます 。 第 1 世代 機 で ある F501 で 使用 で きる の が 
Version1。 そ の 後 ,F502 シリ ー ズ 用 に 拡張 さき れ た り , いく つか 修正 きれ た 
の が Version2 で す 。Version2 は Version1 と は 上 位 互換 が あり ます 。 つ ま 
り , i モー ド 対 応 HTML Ver1.0 の み で 作成 し た ペー ジ は 501/502 両方 で 
同じ よう に 表示 きれ ます 。 i モー ド 対 応 HTML Ver2.0 で 追加 され た タグ , 
属性 は 501i1 シ リー ズ で 表示 し た 場合 は 無視 され ます (る は ず で す 。DoCoMo 
の 資料 で は 「 基 本 的 に 」 と な っ て いる の で , も し か し た ら こ の 原則 か ら 外 れ 
る も の が ある の か も しれ ませ ん が , いま の と ころ 確認 で き て いま せん )。 


Ver2.0 拡張 部 分 


i モ ー ド 対応 HTML Ver2 で 追加 され た タグ は 以下 の と お り で す 。 
・MARQUEE 文字 列 の 画面 シフ ト 表 示 機 能 
・BLINK 文字 列 の 点 減 
・SELECT 一 OPTION 選択 肢 折返 機能 
・META 
META タグ で 書く こと が で きる の は , 
<META http-equiv 三 "Content-Type" content 三 "text/html : 
charset = SHIFT_JIS"> 
と 固定 され て いま す 。 Refresh な ど を 使う こと は で きま せん 。 な お , i モ ー 
ド で は 「 i モー ド 対 応 HTML Version1.0 ・2.0 タグ ・ 画 面 イ メー ジ 対 応 表 ] 
で は シフ ト JIS コー ド で 書か れ た HTML フ ァイル し か 表示 し な いこ と に な 
っ て いま す が , 実際 に は i モ ー ド 端末 は JIS コー ド (SO-2022-JP) で 書か れ 
た HTML も 正しく 表示 する こと が で きま す 。 
<META charset = SHIFT_JIS"> 
で 文字 コー ド に シフ ト JIS コー ド が 指定 され て いて , 実際 に は JIS コー ド で 
書か れ て いる ペー ジ は と いう と , これ も 正しく 表示 で きる よう で す ( も し か 
し て , META タグ の 中 身 は 無視 し て いる だ け か も し れ ま せん )。 
・ </P> 
・</DT> 
・</DD> 
・< ル |> 
以前 の バー ジョ ン の 「 i モー ド 対 応 HTML Version1.0 ・2.0 タグ ・ 画 面 
イメ ー ジ 対応 表 ] に は な か っ た タグ で す 。 


以上 の も の が 追加 され て いま す 。 も と も と CompactHTML の 仕様 を 考え 
れ ば な い ほ う が お か し い の で す が …… 
・BODY タグ の COLOR 属 性 
i モ ー ド HTML Version2 対応 の 携帯 電話 つま り F502 シリ ー ズ で は カラ 
ー 液 晶 を 持っ た 携帯 電話 が ライ ン ナ ッ プ され た こと が 大 き な 特 徴 で す 。 そ 
こ で BODY タグ, FONT タグ に は COLOR 属性 が 追加 され まし た 。 
HTML2.0 以降 の BODY タグ , FONT タグ の COLOR タグ の COLOR 属 性 
と 同じ で , 色 は 16 進数 か 色 の 名 前 で 指定 し ます (画面 装飾 は スタ イル シー ト 
に 追い 出し , 意味 上 の マー クア ッ プ を メイ ン と する HTML4.0 あたり と は ち 
ょ っ と 方 向 性 が 違っ て し まっ て いる 感じ の 困っ た タグ で は あり ます が ……)。 
bgcolor 三 "16 進数 に よる 色 指 定 | 色 の 名 前 " 
text 三 "16 進 数 に よる 色 指 定 | 色 の 名 前 " 
link ="16 進数 に よる 色 指 定 | 色 の 名 前 " 
な お , 色 の 名 前 は それ ぞ れ 以下 の 16 進数 と 同じ 内 容 に 
Black 三 "#000000" ( 黒 ) 
Gray 三 "#808080" (グレ ー) 
Maroon 三 "#800000" (暗い 赤 ) 


な っ て いま す 。 


| 半角 文字 (小文字 推奨 


<HTML> 

<HEAD> 

<T エ TLE>< く /T エ TLE> 

<LTNK REL=gty1egheet TYPE="Eext/ogg" HREF="pCbrOowBer.C88"> 

<STYLE TYPE="Eext/CB8 リ "> 

</8STYLE> 

</HEAD> 

<BODY> 

<H1> サン プル ペー ジ </H1> 

<HR> 

<H2>[ こ の ペー ジ は …] </H2> 

<P> 

この ペー ジ は 「: モー ド と rc 用 ペー ジ を 同じ cor で 表示 する 」 た め の サ ンプ ルプ ログ ラム ・ 
「 イ ベン トカ レン ダー」 の イン デック スペ ー ジ で す (ohix 2000 春 号 に 掲載 予定 ) 。 現在 イベ 
ント リス ト の テス ト 中 で す の で 、 よ ろ し か っ た ら 、 足 跡 代 わり に 適当 に な に か それ らし い イ ベ 
ント を 追加 し て いっ て くだ さい 。 

<DTV ALTGN=CENTER><A HREF="event1igt、cgi"> イ ベン トリ スト を 表示 する 
</A></DTV> 

<DTV ALrGN=LEFm> な お 、 現 在 サ ンプ ル に 書き 込ま れ て いる <smRoNG> デー タ は すべ て 民 
空 の も の で 実際 の イベ ント な ど と は 一 切 関係 ご ざい ませ ん </8TRONe> の で あら か じ め ご 了承 
くだ さい 。 ま た 、 デ ー タ を 書き 込ま れる か た も 、 そ の つも り で 楽し い 架 空 の デー タ を 書き 込ん 
で くだ さい 。(^^<BR> 

また 、 書 き 込 まれ た <gsmRoNG> サン プル デー タ は 雑誌 付録 cp-Row に は 収録 され ませ ん 
</8TRONG> の で あし か ら ず 。 残念 で すけ ど ね 。 (^^: </DTV> 

<HR> 

この ペー ジ 対 する ご 意見 ・ 御 感想 な ど は <A HREF="mai1to:deesakuramai1.com"> 筆者 
</A> まで 。<BR> 

掲示 板 も こち ら に あり ます <A HREF="http : / /web . pe . to/ -deyamato/ cgi- 
bin/minibbs .cgi">( で ) ペー ジ の minibbs</A>。 さ ぴ びれ て ます けど (すい ませ ん ) 。 
<BR></P></BODY> 

</ HTML> 


BODY { 
/* ペー ジ 内 の 背景 色 */ 
BACKGROUND-COLOR: #EdFad2 


H1 ( 
BACKGROUND-COLOR: rgb(132,233,253) : 
TE 文 呈 -ALTGN: Center 
} 
H2 { 
BACKGROUND-COLOR : rgb(184,257,254) 
} 
H3 { 
BACKGROUND-COLOR: #eed 
} 
H4 ( 
font-gize : mediumz 
background-Co1or : 拉 b8edfez 
wiqth : 400px: 
} 
HR ( 


bacjkgrOund-CO1Or : 上 rangparent: 
background-1mage : ur1("3mage2.91f") : 
jacfkground-repea : repea ヒ -Y ァ 
background- at 上 aohmen : ixedj 

jacjk 可 rOund-DOB1 ユ 上 1On : Center Center: 
jorder-gty1e : nonez 


width : 600px: 
hetght : 8px: 
} 
剖 


TEXT-TNDENT: 5em 


} 
P.noindent { 
TEXm-TNDENT: 0em 
} 
BLOCKOUOTE ( 
COLOR: ##0307 FONT-8TZE: gma11 
} 
ム ふ -normref { 
COLOR: red 
} 
A.1nformreF { 
COLOR : green 
} 
8TRONG { 
FONT-WETGHT: bo1d 
} 


Purple ="#800080" (暗い 紫 ) 

Green ニ "#008000" (くら い 緑 ) 

Olive ="#808000" (暗い 黄色 ) 

Navy = "#000080" (ネイ ビー ブル ー) 
Teal = "#008080" (ター ル 色 ) 
Silver ニ "#CO0COCO0" (少し 明る い グ レー) 
White  "#FFFFFF" ( 白 ) 

Red = "#FF0000" ( 赤 ) 

Fuchsia = "#FF00FF" ( 紫 ) 

Lime 三 "#00FF00" (明る い 緑 ) 
Yellow = "#FFFF00" (黄色 ) 

Blue ="#0000FF" ( 青 ) 

Aqua 三 "#00FFFF" (水色 ) 


・FONT タグ の COLOR 属性 
BODY タグ と 同じ く FONT タグ に も COLOR 属性 が 追加 され て いま す 。 
BODY タグ と 同じ よう に 16 進数, また は 名 前 で の 色 指 定 で す 。 
color 三 "16 進数 に よる 色 指 定 | 色 の 名 前 " 
・LI タ グ の type 属性 
・OL タグ の type 属性 
『 な つき リス ト の ラベ ル 部 分 を 算 用 数 字 ( デ フォ ルト ), 小文字 アル ファ 
ベッ ト , 大 文字 アル ファ ベッ ト の うち か ら 選 び ま す 。 HTML 2.0 の OL タグ 
の type 属 性 と まっ た く 同 じ で す 。 
type 三 "11a1lA" 
start 三 "開始 番号 " 
1: 算 用 数 字 に し ます 
a: 小 文字 アル ファ ベッ ト に し ます 
A: 大 文字 アル ファ ベッ ト に し ます 
また , start 属 性 は 数 値 で 指定 し , ラベ ル 形 式 に あっ た 文字 が 表示 され 
ま )98 
・ INPUT type "text" と TEXTAREA タ グ の istyle 属性 
TEXTAREA は プラ ウザ を 見 た ユー ザー が 文字 を 記入 する わけ で す が , 
この istyle 属 性 は 文字 を 記入 する 場合 の 電話 の キー の 初期 状態 (つま り , か 
な 文字 入力 で ある の か , ある い は 数 字 で ある の か な ど ) を 決め ます 。 
この istyle 属性 は 端末 (電話 ) の 設定 が 「 か な 入力 」 に な っ て いた か , ポケ 
ベル 入力 か で 微妙 に 設定 が 異な り ま す 。NTT ドコ モ の ペー ジ 中 の 表示 に 
「 モ ー ド 1 」 と 書か れ て いる の が 「 か な 入力 」」「 モ ー ド 2 」 と 書か れ て いる の 
が 「 ポ ケ ベ ル 入力 」 を 意味 し て いま す 。 
つま り , も し , 電話 側が か な 入力 モー ド で 下 の よ うに istyle 属性 に 4 が 指 
定 さ れ て いた ら , 電話 上 で 押さ きれ た ボタ ン の 数 字 が その まま 入力 欄 に 入り 
ます 。 
<INPUT type ="text'" name 三 "phone_number" jstyle ="4" 
size 13 maxlenqgth = 13> 


i モ ー ド と パソ コン の 両方 で 綺麗 に 見 える ペー ジ 


さて , ここ まで 解説 し て きた こと で , すでに HTML の 知識 を お 持ち の 方 
な ら , 簡単 に 1 モー ド 用 の Web ペ ー ジ を 作る こと が で きる こと で し ょ う 。 と 
ころ で , 上 の 要領 で 1 モー ド 用 の ホー ムペ ー ジ デー タ を 作っ て みる と , 非常 
に そっ け な い も の に な っ て し まい ます ね 。 CGI で i モ ー ド , その 他 と 出力 を 
分 け て し まう (つまり, それ ぞ れ 用 に HTML コンテ ン ツ を 出力 し て し まう ) 
と いう の も それ は それ で 有効 な の で す が , も し , 同じ に 作っ て お いて , ど ち 
ら で も それ な り に 綺麗 に 見 える , 使い 回 し の 利く コン テン ツ を 作る こと が で 
きれ ば , CGI で 書く コー ド も 少な く て 済み ます の で , 同じ コン テン ツ で , そ 
れ な り に どちら で も 綺麗 に 見 える コン テン ツ の 作り 方 も 少し だ け 考 えて お き 
まじ おり に 

綺麗 に する と いえ ば , いま , よく 使わ れる HTML3.2 レベ ル の コン テン ツ 
で は , <TABLE> タグ を 使っ た 表 組 み レ イア ウト , ある い は , セル に 背景 
色 を つけ た り , <FONT COLOR = や SIZE = で フォ ント の 人 色 や サイ ズ を つ 
けた り と いっ た あたり が 多く 使わ れ て いま すね 。 が, この辺 を ji モー ド で そ 
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の まま 使 お うと する と , いく つか 問題 が 出 て きま す 。 

まず , HTML コンテンツ の サイ ズ が 膨らん で し まう こと 。 i モ ー ド で 表示 
で きる 1 ペー ジ の サイ ズ は わずか 5KB で すか ら , いら な い タ グ で ファ イル の 
サイ ズ が 大 きく な る の は 問題 で す 。 そ れ か ら , i モ ー ド 対応 HTML で は これ 
ら の 字 人 節 り の 対応 は ちょ っ と ハン パ で , た と えば , 表 の セル の 背景 の 色 は 変 
えら れ ま せん か ら , セル と 文字 の 色 を 変え よう と する と 文字 の 色 だ け 変 わっ 


て し まっ た (背景 に 字 の 色 が 埋まっ て し まっ て 見 えな い ) な ん て いう こと も 
起こ りえ ます 。 と いう こと で , ペー ジ を 修飾 する 部 分 だ け を 別に ファ イル に 
し て 追い 出し て み ま し た 。 つ まり CSS (カス ケー ディ ング スタ イル シー ト ) 
を 使っ て み ま す 。 
CSS に 関し て は も う ご 存 じ の 方 も 多い で し ょ う ね 。CSS は HTML や 
XML で 書か れ た 文書 の デザ イン 面 を 定義 する た め の も の で , HTML の タ 
グ や 要素 の それ ぞ れ の 見 か け を ここ で 設定 する と , スタ イル シー ト に 対応 し 
た プラ ウザ で は その 部 分 が 節 ら れ て 見 える , と いう も の で す 。 た と えば ぱ , 
<H1> タグ は セン タリ ング し て , 文字 背景 を 水色 に , 文字 の サイ ズ 
は 特大 に 

と いう ふう に 定義 むす れ ば , HTML 中 に , 
<H1>i モ ー ド 用 CGI</H1> 

と 書か れ て いた ら , 


と いう ふう に 表示 され ます 。 
この CSS は HTMIL コン テン ツ 中 で 定義 する こと も で きま す が , 外部 スタ 

イル ファ イル と し て スタ イル シー ト 部 分 だ け 独 立 し た ファ イル と し て 追い 出 
すこ と も で きま す 。 こ の 場合 , HTML コンテ ン ツ 自体 は <HEAD> 一 
</HEAD> 中 で , 

<LINK REL = stylesheet TYPE ="text/css" HREF =" ス タイ ル 

シー ト フ ァイル 名 "> 
と 書く だ け で す 。 i モ ー ド 用 HTML に は <LINK> タグ は 存在 し ませ ん か ら , 


に の ペー ジ は …] 
EEEFG2 ぶ 時 020 沈 計 ま な] だ の は プラ が 「 イ ベン トカ レン ダ 人 れ 


の イン デック スペ ー ジ で す (OhX 予定 )。 現在 イベ ント リス ト の テス ト 中 で す の で 、 よ ろ し か っ た ら 、 足 味 | 
わり に 通 押 に な | に か それ らし い イ ベン ト を 追加 し て いっ て くだ さい 。 % 


い テ 現在 サン ゴル に 書き 込ま れ て いる デー タ ド で 実際 の イベ ント な ど と は 一 切 図 係 ご ざい ませ 
で あら か じ め ご 了承 くだ さい 。 また 、 チー 2 きま れる か た も 、 モ その つも り 楽 つ い 梨 の テ ー タ を 書き 込ん で くだ さ 


また 、 書き 込ま れ た サン ブル デー タ は 典 誌 付録 CD-ROM に は 収録 され ませ ん の で あし か ら ず 。 列 念 で すけ ど ね 。 (で 
EE 


ペー ジ 対 する ご 意見 ・ 視 感 巧 など は 畠 才 まで 。 
FCS に auf さび れ て ます けど (すい ませ ん )。 


図 5 i モ ー ド で も それ な り に 見 られ る 
よう に スタ イル シー ト を 使っ て 作っ た ペ 
ー ジ 。PC で 見 る と ,。 ちょ っ と そっ け な い 
だ け の Web ペ ー ジ だ けど 


図 6 i モ ー ド で 見 て も ちゃ ん と この と お り 


762 777 人 ハバ 2000 spring 


ここ は 無視 され る だ け で す 。 
た と えば , そこ で 作っ て みた の が , 
sample 1 .html 
。 
pcbrowser.CSSs 
で す 。 
samplel.html は ご く 普 通 の 1 モー ド HTML に 対応 し た ペー ジ デ ー タ で す 。 
た だ し , 4 行 目 で , 
<LINK REL = stylesheet TYPE ="text/css" HREF ニ 
"pcCbrowser.CSS"> 
と 外部 スタ イル シー ト を 呼び 出し て いま す 。 
外部 スタ イル シー ト pcbrowser.css で は , 
BODY タグ : 背景 色 = 肌色 
H1 タグ : 背景 色 = 水色 
テキ スト 配置 = 中 央 寄せ 


HR 多 グ : rt 透過 色 
owa : iamge2.gif 


と 各 タ グ に 大 き さ , 色 , 使用 する 画像 , と いっ た も の を 定義 し て いま す 。 

i モ ー ド 携帯 端末 で は , 電話 機 の プラ ウザ は スタ イル シー ト を 解釈 し な い 
で テキ スト だ け を 表示 し ます 。 PC の プラ ウザ は , スタ イル シー ト を 解釈 で 
きる も の で あれ ば , 色 や 絵 を つけ て 表示 し ます 。 

つま り , この よう に し て お け ば , PC 用 の プラ ウザ で は 人 節 ら れ て , i モ ー ド 
で は 文字 だ けが 表示 され て , 便利 だ ね , と いう わけ な の で す 。 も し , 仮に 
PC 用 の プラ ウザ で も CSS に 対応 し て な けれ ば , 綺麗 で は な いで す が , 少な 
く と も i モ ー ド と 同じ 程度 に は 見 る こと が で きる は ず で す 。 

な お , 当たり 前 の 話 で す が , この よう に PC, i モ ー ド 両用 の コン テン ツ を 
作る の で あれ ば , 見 栄え や イメ ー ジ (画像 ) に 頼る よう な デザ イン は 避け た 
ほう が いい で し ょ う 。 た と えば , 表 組 み で ペー ジ 内 の メニ ュー が 作ら れ て い 
た り , タイ トル が 画像 で 作ら れ て いた り と いう こと で すね 。 テ ー プ ブル を レイ 
アウ ト や メニ ュー に 使っ て も i モ ー ド の プラ ウザ は 横 ス クロ ー ル が で きま せ 
ん か ら 表 示 で き な い , メニ ュー の 場合 は その ペー ジ に 飛ぶ こと が で き な い , 
と いう 自体 に 陥っ て し まい ます 。 ま た , イメ ー ジ の 場合 , 1 モー ド で 表示 で 
きる イメ ー ジ は 94 x 72 ドッ ト が 最大 の 大 き さ で すか ら , それ より 大 きく な 
り が ちな PC 用 の プラ ウザ で は 小さ すぎ ます し , 無理 に 拡大 表示 し よう と す 
る と 汚く な っ て し まい , そもそも イメ ー ジ を 使っ た 意味 が な く な っ て し まい 
ます し , イメ ー ジ の 多用 は 回 線 速度 の 習い i モ ー ド で は 表示 に 時 間 が か か り , 
いら いら させ られ て し まう で し ょ う 。 

また , 同じ i モ ー ド 用 HTML に は HTML3.2 や 4.01 と 共通 の タグ も 多く 
存在 し ます が , 同じ タグ を i モ ー ド と PC 用 プラ ウザ に 表示 させ た と き , 見 
栄え が 同じ に な る わけ で も な いこ と に も 気 を つけ て くだ さい 。 た と えば ゆ , 先 
ほど の 見 出し の <H1> や <H2> タグ で す が , i モ ー ド で は 文字 の 大 き さ は 通 
常 の 文字 と 同じ サイ ズ , 見 か け で す 。 大 きく な り ま せん し , 太く も な り ま せ 
ん 。 i モ ー ド , PC 両用 の コン テン ツ を 作る の で あれ ば , 必要 な 情報 は な る べ 
く 文 字 で 伝え る こと , スタ イル シー ト も HTML で の 文字 の 飾り も あく まで 
飾り で あっ て 本 質 的 な も の で は な い , と 割り 切る べき で し ょ う 。 

当然 で す が , あく まで スタ イル シー ト で つけ る こと が で きる 餅 り は 「 第 り 」 
で あっ て , それ E | 体 が 見 る 人 に 必須 の 情報 で あっ て て も いけ ませ ん 。 だ っ て , 
それ で は i モ ー ド で は 見 えま せん か ら ね 。 


i モー ド 用 CGI を 作る 


さて , スタ イル シー ト を 使う と HTML コン テン ツ 自 体 は は モード で も PC 
で も それ な り に 見 られ る も の を 作る こと が で きま す が , 動 的 な コン テン ツ を 
作る 場合 に は それ だ け で は な く , ほか の 処置 も 必要 に な り ま す 。 な ぜ な ら , 
スタ イル シー ト は HTML の 見 か け の 問題 は 解決 し て くれ ます が , ファ イル 
サイ ズ で 文字 コー ド の 問題 は 解決 し て くれ な いか ら で す 。 


ここ で は , i モ ー ド で 使え る CGI を 作る 際 に 必要 な こと を 説明 し て お きま 
じ ま ②s 
・ContentLength : が 必須 

NTT ドコ モ の ホー ムペ ー ジ の 説明 に ある よう に , i モ ー ド 対応 の CGI で 
は HTTP ヘ ッ ダ に , コン テン ツ の サイ ズ を 意味 する Content-Length: が 必 
須 と な っ て いま す 。 CGI で は , HTML コン テン ツ を 標準 出力 に 出力 する こ 
と で , プラ ウザ に HTML コン テン ツ を 表示 させ る こと が で きま す が , その 
前 処置 と し て HTTP ヘ ッ ダ を いく つか 出力 し ます 。 そ の と き に , 

Content-Type: text/html 

Content-Length: $strlen 
の 2 行 が 最低 限 必要 , と いう こと に な る わけ で す 。 つ まり , 「 ペ ー ジ を 出力 
する と き に , 出力 する コン テン ツ は 確定 し て いて , その サイ ズ が わか っ て い 
な いと いけ な い 」 と いう こと で すね 。 

な お , 普通 に HTML コ ン テ ン ツ を 出力 する と き 以 外 に も , この 制約 は つ 
きま と いま す 。 た と えば , Location: を 使っ て と か の ペー ジ , た と えば 
wwwJfoo.bar に 飛ば そう と し て も HTTP ヘ ッ ダ は , 

Location: http://www.foo.bar\n\n 
と する だ け で は その 場所 に 飛ば すこ と は で きま せん 。Location で ほか に 飛 
ば す に は , 
Content-Length: 0 
Location: http://www.foo.bar\n\n 
と し て で くだ さい 。 
・ 環 境 変 数 HTTP_USER_AGENT は "DoCoMo" で 始ま る 。 

CGI プロ グラ ム か ら i モ ー ド 携帯 端末 を 判断 する に は User-Agent 変 数 を 
参照 する と いい で し ょ う 。 i モ ー ド で は User-Agent に は この よう な 文字 列 
が 入り ます 。 

UserAgent: DoCoMo/1.0/F501i 
UserAgent: DoCoMo/1.0/F502i/c10 

左 か ら 順 に 「DoCoMo」 の 文字 列 , 「HTTP バ ー ジ ョ ン 」,「 機 種 名 」。 F502 
シリ ー ズ の 場合 は その あと 「cXX」 と 読み 込み 可能 な 画面 の キャ ッシュ 最大 
値 が 入り ます 。 とりあえず, 

「^DoCoMo]」 
で パタ ー ン マッ チン グ す れ ば いい で し ょ う 。 少 なく と も , 現行 の : モ ー ド 端 
未 は すべ て これ に マッ チ し ます 。 ほ か の 関係 な い UserAgent が ヒッ ト し な 
いか , と いう こと で す が , 同じ DoCoMo 製品 で も , た と えば , プラ ウザ ボ 
ー ド な ど は , 

sharp pda browser/4.5 [ja] (BrowserBoard/ 1 .0) 
と いう 文字 列 が 表示 され る よう な の で , お そら く , ほか の DoCoMo 製品 も i モ 
ー ド 以外 で これ に マッ チ す る も の は な い …… と いう こと に し て お きま し ょ う 。 
・i モ ー ド に は 半角 カナ が ある 

忘れ が ちな の が これ で す 。 i モ ー ド で は 半角 カナ 文字 を 使い ます が , 通常, 
PC の プラ ウザ な ど で 見 て いる 場合 に は これ は 避け る べき で し ょ う 。 jcode.pl 
に は , 

&jcode'h2z_xxx (line) : 

&jcode'z2h_xxx (*line) : 
と いっ た 半角 一 全角 の コン バー ジョ ン 関 数 が ある の で , これ を 使っ て それ 
ぞ れ 適切 な 文字 コー ド で 出力 し て くだ さい 。 


共通 CGI の 骨 


さき さて, と いう こと で 作っ て みた の が リス ト 3。 i モ ー ド と その ほか の ブラ ウ 
ザ ど ちら に も それ な り に 見 える 表示 を する た め の CGI の スケ ルト ン で す 。 こ 
の プロ グラ ム で は (私 の プロ グラ ム に は 珍し く )Perl モ ジュ ー ル で は な く , 
cgi-lib.pl, jcode.p1 と CGI で よく 使わ れる パッ ケー ジ を 使用 し て み ま し た 
(普通 に イン ター ネッ ト サ ー ビ スプ ロバ イダ の ホー ムペ ー ジ 領域 を 使っ て CGI 
を 使っ て いる 場合 は , この ほう が 通用 し や すい だ ろう , と いう の が その 理由 
で す 。 本 当 は CGILpm な り が 使え れ ば Seryer Error の メッ セー ジ 表 示 な ど 
も で き て デバ ッ グ も 楽 な ん で す が …… り 。 

・1 一 17 行 あたり 下 準 備 
・18 一 30 行 あ た り 各種 変数 設定 


まず は , cgiiib.p1 の ReadParse () を 呼び 出し て , QueryStrings を 分 解 
し て , 変数 な ど を ハッ シュ に 登録 し ます 。 こ の 辺 は 通常 CGI を 作る と き と 
同じ 手順 で し ょ う 。18 一 29 行 で QueryStrings を 分 解 し て いま す 。 FORM 
を 使っ て いて , GET メソ ッ ド で 呼び 出し た と きも , ここ で 変数 の 内 容 が 設 
定 さ れ ま す 。 

・31 一 41 行 あ た り POST デ ー タ の デコ ー ド 

31 一 41 行 で は , POST メ ソ ッ ド で 呼び 出さ れ た と き 。 つ まり , この スケ 
ルト ン は GET, POST どちら の メソ ッ ド で 呼び 出さ きれ た と き で も INPUT 
タグ で 設定 され た 変数 を 読み 出す こと が で きる よう に , 両方 の デコ ー ド 部 を 
持っ て いる の で す 。 実際 に CGI を, これ を 使っ て 書く と き に は GET, PUT 
どちら か いら な い ほ う は 削っ て し まっ て か まい ませ ん 。GET の 際 に は 変数 
は %qs に 入っ て いま す 。 POST の 場合 は %postval に 収め られ て いま す 。 
・43 一 48 行 HTML ヘ ッ ダ の 作成 

さて , 43 行 一 48 行 目 で は , HTML コ ン テ ン ツ を 一 時 的 に 収め て お く 変 
数 Sstrbuf に HTML コ ン テ ン ツ の ヘッ ダ 部 分 と し て , 

<HTML> 
<HEAD><TITLE>$title</TITLE>": 
<META HTTP-EQUIV = "Content-Type" CONTENT = 
"text/html: charset 三 SjiS"> 
</HEAD> 
と いっ た 文字 列 を 変数 に 入れ て いま す 。 要 する に ホー ムペ ー ジ の タイ トル 
と , この ペー ジ が シフ ト JIS コー ド で 書か れ て いる よ , と いう こと を いっ て 
いま す 。 
・50 一 54 行 ユー ザー エー ジェ ント の 判定 

51 行 目 で は , この CGI を アク セス し た ユー ザー エー ジェ ント が i モ ー ド で 
ある か どう か を 判断 し , そう で ある 場合 に は $ua と いう 変数 に 『『 と いう 文字 
列 を 代入 し て いま す 。 i モ ー ド で ある か どう か の 判断 に は , 

^Docomo 
で パタ ー ン マッ チン グ を 行っ て いま す 。 
・56 一 67 行 背景 、 ス タイ ル シ ー ト の 設定 

HTML コ ン テ ン ツ の ボディ 部 分 の 始ま り で ある <BODY> を 設定 し て い 
ます が , も し , PC 用 の ペー ジ 出 力 で 背景 画像 を 設定 し た い 場 合 は ここ で 設 
定 する 必要 が あり ます 。 コ メン ト 化 され て いる 部 分 が それ で す 。 ユー ザー エ 
ー ジ ェ ン ト を 判定 し て , i モ ー ド で な いり 場合 に は 外部 スタ イル シー ト と , 背 
景 画像 を 設定 し て いま す 。 

・69 一 73 行 ToDo 

ここ で 実際 に 表示 する HTML コン テン ツ を 作る た め の コ ー ド を 書き ます 。 
i モ ー ド と それ 以外 と 基本 的 に 同じ HTML で いい 場合 ( 先 に 書い た よう に , 
同じ HTML で も スタ イル シー ト を 活用 し て それ な り に 見 せる 方 法 も あり ま 
すし ) は ひと つの コー ド で 済み ます が , 何 う 機能 を 作る 場合 に は 50 一 54 行 
で 確認 し た ユー ザー エー ジェ ント に よっ て 場合 分 けし て 複数 の コー ド を 書く 
必要 が あり ます 。 

・75 一 78 行 作成 し た コン テン ト の 出力 
ここ まで 作成 し て きた HTML ボディ と HTML コンテント その も の を , 
</BODY> 
</HTML> 
を 締め ます 。 サ プ ブルー チン 「print_content」 で 表示 が され て , CGI プロ グラ 
ム は 終了 , と いう こと に な り ま す 。 
・81 行 一 実際 の 出力 ルー チン 

ある 変数 ($strbuf と し まし ょ う 。 文字 列 の バッ ファ と いう か 緩衝 , と い 
う 意 味 で つけ て み ま し た ) に 入ら れ た 文字 列 が , 最後 に この 文字 列 の 長 さ 
Content-Length: と , 本 文 $strbuf が 標準 出力 に 出力 され ます 。 

# コンテンツ の 表示 
my ($strbuf, $ua) 
if ($ua eq """) { 
$strbuf = jcode'z2h_sjis ($strbuf) 


ニテ @: 


jelse{ 
$strsuf = &jcode'sjis ($strbuf) : 


1) 
my $strlen = length ($strbuf) : 
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Step to the Black Arts 


LEVEL 2 


print "Content-Type: text/html\n": 
print "Content-Length: $strlen\n": 
print "\n": 
print "$strbuf\n": 
jcode sjis は 与え られ た 文字 列 を シフ ト JIS に 変換 し て 返し ます 。 つ まり , 
与え られ た HTML コ ン テ ン ツ を シフ ト JIS に 変換 し , HTTP ヘ ッ ダ と し て , 
Content-Type: text/html 
Content-Length: HTML コン テン ツ の 長 さ 
を 出力 し て か ら , 先ほど , シフ ト JIS に 変換 し た コン テ 
わけ で すね 。 
な お , jcode.pl の 性 質 と し て jcode sjis や jcode'euc で 変換 し た コン テン 
ツ は , 文字 列 の 途中 な ど で 変 換 に 失敗 する と , その まま な に も 変換 作業 な 
ど を し な いで 元 の 文字 列 を 返し て し まい ます の で , 注意 が 必要 で す 。 理 想 
的 に は , コン テン ツ が 正しく シフ ト JIS に 変換 され て いる か どう か は 確認 
る よう に プロ グラ ム を 追加 し て お いた ほう が いい で し ょ う 。 ちなみに , 
jcode.pl で な く , Jcode.pm を 使っ た 場合 は その よう な 現象 は 起き な いよ う 
で す 。 


実際 に 使っ て みる 


さて さて , で , この スケ ルト ン を 使っ た CGI で スタ イル シー ト を 使っ て , 
どちら で も 使え る よう な ペー ジ を 出力 する , と いう 合わ せ 技 で 作っ た の が , 
今回 の サン プル プロ グラ ム 「eventlist.cgi」 で す 。 


ン ツ を 送信 し て いる 


この プロ グラ ム は ji モード, PC 用 コン テン ツ を ひと つの CGI で 出力 する 

こと が で きま す 。 表 示さ れる の は , 簡単 に いう と | 予定 表 ] の よう な も の で 
お 。 だ と ど え (ば: 

2/29 Oh!X 2000 春 号 発売 

4/30 夏 号 マス ター アッ プ 

6/20 夏 号 発売 
と いう よう に 予定 の 一 覧 表 を 表示 する CGI プロ グラ ム で す 。 実際 に は , 予 
定 と いう より は , た と えば , な に か イベ ント の 一 覧 表 と か そん な も の を 想定 
し て , 入力 で きる 項目 は 少し 数 が 多く な っ て いま す が 。 イ ベン ト の 名 前 , 日 
時 、 場 所, イベ ント の 説明 , 詳細 / 連 絡 先 を 入力 し て , 

イベ ント の 名 前 : Oh!X 発売 日 

日 時 : 2000/02/28 

場所 : 全国 の 書店 に て 

イベ ント の 説明 : この サン プル プロ グラ ム が 掲載 され る , Oh!X 

2000 春 号 が 発売 され ます 。 

詳細 / 連 絡 先 ソフ トバ ンク パブ リッ シン グ 
と いう こと が 表示 で きま す 。 ま た , イベ ント の 入力 時 に 入力 し た パス ワー ド 
を 入力 する こと で 一 度 入 力 し た イベ ント を 削除 で きる よう に も し て いま す 。 
ま , 「 掲 示 板 」 プ ログ ラム の ちょ っ と 変わ っ た や つ , と で も 思え ば 間違い な い 
まう の 

さて , ji モ ー ド の 場合 , 通常 の ホー ムペ ー ジ を 見 る と , 「 容 量 が 大 きす ぎる 

と 読み 込み が で き な い [画面 が 狭い た め , 表示 で きる 程度 で も 文字 数 が 多 


IN 


【1]#!/ugr/1oca1 /blin/per1 


[2]# 

[3]# ske1 - i-mode 用 cor の スケ ルト ン 
[4] 柱 

[5]# py de.yamato 1999,2000 
[6]# e-mat1 deegakuramat1 .oom 


[7} 

[8]# 必 要 な モジ ュー ル の 読み 込み 宣言 

[9]require "cgi-11b.p1": 

[10]reguire "joode .p1"』 

[11] 

[12]# cgi-1ip を 読み 出し て 、 オ プシ ョ ン な どの 設定 
【13]gReadParge(*1nput ) : 

[14] 

[15]# こ の ペー ジ の タイ トル 

[16]my $tit1e = "1 モー ドス ケル トン cer ペー ジ 」 

[171 

[18]# $strbuf( ペ ー ジ に 表示 する 内 容 が 入る 変数 ) を 定義 

[19]# Hm コンテンツ の ヘッ ダ 部 分 を 定義 

【20] 

[21]my $gtrbuf = "<HTML>Nn<HEAD><TTTLE>$ 上 1 上 1e</TTTLE>": 
[22]$gtrbuf .= "<META HTTP-EOUTV=N"Conten モ -mype\" ": 
[23]$gtrbuf .= "CONTENT=\"Eex 上 /htm1 : Charge モ =g]tg\">"』 
[24]$gtrbuf .="</HEAD>Nn" ょ 

[25]$strbuf .="<BODY>Nn": 

[26] 

[27] 

[28]# -- テス ト 用 全て の 環境 変数 表示 

[29]$strbuf .= "<h2> 環 境 変数 </h2>Nn": 

[30]$gtrbuf .= "<d1 compact>": 

[31]Eoreach $jkey (sort keyg %ENV) { 


[321 $gtrbuf .= "<dE><b>$jkey</b></dE><dd>$ENV(Skey)</dd>Nn" ) 
[33] } 

[34]$strbuf .= "</d1>" ょ 

【35] 

[36]# ユー ザー エー ジェ ント 変数 「sua] ュ モ ー ド な ら "1" 

【37]my $uaz 

[38] 1E($ENV( "HTTmP_USER_AGENT") =- /^DoCoMo/ ) { 

[39] $ua=1』 

【401} 

[41] 


[42]# OOERY_8TRTNG の デコ ー ド (wgs に 内 容 が 入る ) 
[43]$qg = $ENV("OUERY_STRTNG" } , 

[44]eqgs = sp1it(/&/,$qB ) 

[45]Eoreach $cnt (0 .. $#qg){ 


[46] $qg[$ont] =- 8 ハハ +/ /g』 

[471 WqBg[$cnt] =- g/%(.・) /pack("c",hex($1) ) /ge: 
[48] ($param, $va1 ) = sp11t(/=/,$qg[$ont] ,2): 
[491 $qs($param] = &gJcode'h2z_euo($Va1 ) 

【50]} 
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[511] 
[52]#Pogm の 場合 の デー タ の デコ ー ド 
[53]@va1 = sp1it(/&/,$1nput) ヵ 


[54]foreach $1(0 .. $#Ya1)( 

[551 $va1[$1] =- g/%(・.) /pack("o",hex($1) ) /ge: 
[56] ($name,$value) = gp11t(/=/,$va1[$1] ,2): 
[57] Sva1ue =- 8/\+/ /gz 

〔58] Spostva1($name) = &Jcode'h2z_euc($Ya1ue ) : 
[59] }) 

[60} 

[611 

[62] 

[63] 


[64]# (例え ば http:// 一 /1mode_ske1.cgi? page=20 だ っ た ら $page に 20 が 入 
る よ 

[65]# う に ) 

[66]# $page = $qg("page"): 

[67] 

[68]# *** mo Do *** - こ こ か ら プ ログ ラム 本 体 を 作る 
[69]## (print の 代わ り に sgtrbuf .= "" す る こと ) 
[701 

[711 

[72] 

[73]# 拓 **#* ENDOF TO DO *** 

[74] 

[75]# コ ン テ ン ツ 内 容 の 表示 

[76]$gtrjbuf .= "</body></htmlx>Nn": 
[77]gprint_oontent($gtrDuf, $ua ) : 

[78]exit(0): 

[791 

[801 

[81] sub print_oontent { 

[82]# コ ン テ ン ト の 表示 


[83] my ($gtrjbuf,$ua) = @ z 

[84] 3f($Sua eq "19){ 

[85] SatrbufF = g]joode'z2h_g]1ig($atrbuf ) : 
[861 })e1set 

[871 $gtrbuf = &gJjoode'gjig($gtrbuE ) : 
[88] } 

[891 my Sstr1en = 1ength($gtrDuf) 』 

[901] 

[91] print "Content-Type: text 上 /htm1Nn"j 

[92] prin "ConEent-TLength: $gtr1enNn": 

[93] jp と は p も "Npn" 7 

[94] jp エエ pn "St 上 buENn" 

[95] exit(0) 

[96] } 

[971 

[981 


いと スク ロー ル が 長く な っ て 不便 」 と いう 問題 が 出 て きま す 。 そ こ で , 掲示 場所 : 全国 の 書店 に て 


板 や 今回 の よう な プロ グラ ム の 場合 , 表示 方 法 に な ん ら か の 工夫 を し な く (2) テス トイ ベン ト 2 

て は な ら な いで し ょ う 。 そこで, プロ グラ ム を 作る 前 に , まず , どの よう に 日 時 : 2000/05/05 

画面 を 表示 する の か 簡単 に 考え て お いた ほう が いい で し ょ う 。 た と えば ぱ ば, 今 場所 : 

回 の イベ ント カレ ンダ ー の 場合 , ふつ うに PC に 表示 させ る の で あれ ば, と だ け 表 示す る よう に し ます 。 そ し て , アク セス キー の 1) や (⑫) が 押さ れ 
ーーーーーーーーーーーーーーーーー る と , イベ ント の 紹介 の 全文 が 表示 され る よう に し て み ま し ょ う 。 図 で 書く 
イベ ント の 名 前 : Oh!X 発売 日 と 図 n の よう に な り ま すね 。 

日 時 : 2000/02/28 と いう こと で , この CGI の 表示 で は , 

場所 : 全国 の 書店 に て i モ ー ド の と き の 1 ペー ジ 詳 細 表 示 

イベ ント の 説明 : この サン プル プロ グラ ム が 掲載 され る , Oh!X i モ ー ド の と き の リ スト ダイ ジェ スト 表示 

2000 春 号 が 発売 され ます 。 その 他 の ブラ ウザ の た め の 表 示 

詳細 / 連 絡 先 ソフ トバ ンク パブ リッ シン グ の 3 パタ ー ン の 表示 方 法 を 用 意 す れ ば いい こと に な り ま すね 。 


に さて , 先ほど 作っ た スケ ルト ン か ら , この プロ グラ ム を 作る た め に , 変更 
ーーーーー ニ ーー ニーーー ご ニー ニニ ー を 要する の は , <BODY> タグ を 作成 する 部 分 で 1: モード 以外 と ji モード を 分 


イベ ント の 名 前 : テス トイ ベン ト 2 ける た め に コメ ント 化 き され て いた 部 分 を 生か す 以 外 で は 基本 的 に 69 行 か ら 
日 時 : 2000/05/05 の 「To Do」 部 分 で す 。 今回 の 3 パタ ー ン の 表示 方 法 も ここ に 埋め 込み ます 。 
場所 : こども の 日 イベ ント そし て , ユー ザー エー ジェ ント が この CGI に アク セス し た と き の 状 況 で も っ 
イベ ント の 説明 : て , それ ぞ れ どの ルー チン が 動く か を 場合 分 け す る こと に し ます 。 
詳細 / 連 絡 先 


と いう ふう に イベ ント の 詳細 な 紹介 を 10 か 20 続け て 表示 し て も いい で し 
ょ う 。 

で す が , i モ ー ド の 場合 , 表示 で きる 領域 は た と えば, 私 の 持っ て いる 
F502i の 場合 で 全角 で 8 x 7 文字 分 程度 で す 。 画面 は 上 下 に スク ロー ル で き 
る に せよ (i モ ー ド の プラ ウザ は 左 右 に は スク ロー ル で きま せん 。 こ れ は i モ 
ー ド の Web プラ ウザ の 仕様 で す ), あま り 分 量 の ある コン テン ツ に は 向 か な 
いで し ょ う 。 今回 で あれ ば イベ ント ひと び つ 分 の 情報 が ちょ うど いい くら いな 
の で は な いか と 個人 的 に は 思い ます 。 

そこ で , 今回 は , i モ ー ド で アク セス し た 場合 に は , 他 の プラ ウザ で アク 
セス し た 場合 と 挙動 を 変え て, イベ ント リス ト の ダイ ジェ スト だ け 表 示す る 
よう に し まし ょ う 。 イ ベン トリ スト の 項目 の 中 で 文字 数 が 多く な り そ う な の 
は 「 イ ベン ト の 説明 」 の 部 分 で し ょ うか ら , ここ の 部 分 を 省 い て , 

(1) Oh!X 発 売 日 
日 時 : 2000/02/28 


図 8 i モ ー ド で は リス ト の 表示 は ダイ ジェ スト 。 ボ タン を 押す と , その 項目 の 詳細 が 表示 され る 


epeto/ deyamato/evn ソ eventlstoeriwventmo=2000022600 


図 7 internet Explorer 5.0 を 使用 し た 場合 の イベ ント リス ト CGI の 表示 。 タ イト ル な ど は 
スタ イル シー ト に よる 設定 で 色 な どの 飾り が つけ られ , リス ト は CGI に よっ て 詳細 な 情報 が 初 まさ 
めか ら 表 示さ れる 。 発売 日 は 気 に し な いこ と の 飾り も 表示 され て いる 
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まず , i モ ー ド 用 の 1 イベ ント の 詳細 表示 で す が , ひと つの イベ ント を 選 
ん で 表示 する に は イベ ント の 番号 が 必要 で すか ら , リス ト 表 ポー1 イ ベン ト 
表示 する 際 に , な ん ら か の 変数 を 渡す は ず で す 。 

と りあ え ず , この プロ グラ ム で は , 

http:// 一 /eventlist.cgi&eventno 三 xxXxX 
と 「eventno] と いう オプ ショ ン を 設定 する こと で 1 イベ ント 詳細 表示 を す 
る , と いう こと に 決め まし た 。 残り は ij モード の リス ト 表 示 と その ほか の リ 
スト 表示 で すね 。 こ れ は S$ua が 『 で ある か どう か で i モ ー ド か どう か が わか 
る , と いう こと で し た 。 と いう こと で , 最終 的 に , 

if ($eventno ne "") { 

イベ ント の 詳細 表示 : 
jelsef 
if ($ua eq "") 【 
1 モー ド 用 リス ト 表 示 : 


jelsef 
通常 法 リ スト 表示 
} 
} 
る 放 に し て み ま し た 。 
で , で きた の が eventlist.cgi で す 。 PC の プラ ウザ で 見 る と 表示 され る 画 


面 は PC だ と 初め か ら 詳 細 の 一 覧 に な っ て いる の が 写真 か ら も わか り ま すね 。 
i モ ー ド で は , これ が リス ト 画 面 で は 名 称 , 日 時 , 場所 の 項目 だ けが 表示 さ 
れ , 名 称 の 番号 の ボタ ン を 押す と , その イベ ント の 詳細 な 情報 が 見 られ る よ 
うに な っ て いま す 。 

ちな み に , HTML コ ン テ ン ツ の <HEAD> 一 </HEAD> 部 分 の 出力 は 
どの ペー ジ の 出力 で も 同じ な の で , URL に eventno =…… と 変数 きえ 設定 
し て や れ ば , i モ ー ド で し か 使わ な い ペ ー ジ , 1 イベ ント ずつ の 詳細 情報 も 
PC で 見 る こと が で きま す の で , 興味 の ある 方 は 試し て みて くだ さい 。 た と 
えば , 2000 年 3 月 21 日 の 最初 の イベ ント で あれ ば , yyyymmdd の 00 番目 
の イベ ント , と いう こと で , 


この サン プル プロ グラ ム は サン プル プロ グラ ム 「eventlist.cgi」, 1! モー ド CGI 
明 ス ケル トン 「imode_skel.cgl] ほか を は じ め と し た ファ イル が アー カイ ブ さ れ , 
「eventlist.tgz] と いう 名 前 で 収録 され て いま す 。 こ れ を 解凍 する と 以下 の よう 
な ファ イル が 作ら れ ま す 。 
imode_skel.cgi …! モ ー ド CGI 用 スケ ルト ン 
eventlist.cg| … イベ ント リス ト CGI サン プル index.html … 
簡単 な 説明 
pcbrowser.css … PC ブラ ウザ 用 スタ イル シー ト 
eventbg.gif … PC ブラ ウザ 表示 用 の 背景 
viewdbm.pl … dbm ファ イル の 内 容 を 見 る た め の プ ログ ラム 
private/addevent.cgi … イ ベン ト 追 加 実 行 CGI 
private/events.dbm … イベ ント デー タフ ァイル 
private/newform.cgi … イベ ント デー タ 入 力 用 フォ ー ム 出力 CGI 
private/inittable.p| … イベ ント デー タ 初 期 化 ブ ログ ラム 

これ ら の ファ イル を その まま 使う 場合 は 以下 の 要領 で 使用 し て くだ さい 。 
・teInet な ど で tar が 使用 で きる UNIX 系 サー バ が 使用 で きる 場合 

tar で アー カイ ブ し た 時 点 で ファ イル 属性 な ど は 適当 に 設定 され て いま す の で , 
その まま 解凍 し て くだ さい 。 

tar zxvf eventlist.tgz 
で event と いう ディ レク トリ が 作ら れ , その な か に プロ グラ ム フ ァ イル な ど が 展 
開 さ れ ま す 。 
・telInet な ど は 使用 で き な い 場合 

telInet な ど が 使用 で き な い 場合 は . いつ た ん 端末 上 で eventlist.tgz ファ イル 
を 解凍 する こと に な り ま す 。 winzip な ど , tgz 形式 ファ イル を 解凍 で きる ソフ ト 
ウェ ア で ファ イル を 解凍 し て お いて くだ さい 。 

で き あ が つた ファ イル を ftp クラ イア ント ソフ ト な ど で 転 送 し た ら , ファ イル 
の ファ イル 属性 を 変更 し ます 。ftp クラ イア ント ソフ ト な ど で 以 下 の フ ァイル を 
それ ぞ れ 指定 され た 属性 に 変更 し て くだ さい 。 
eventlist.cgi … 755 
private/addevent.cgi … 755 
private/events.dbm … 666 
private/newform.cgi … 755 
private/inittable.p| … 755 


この CGI の 
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2000032100 
と いう イベ ント 番号 が 割り 振ら れ ま す 。 も し , この CGI が http://www.foo. 
com/eventlistcgi な の だ っ た ら , 

http://www.foo.com/eventlist.cgi?eventno = 2000032100 
と いう URL を 指定 し て や る と , i モ ー ド で し か 表示 し な い , 1 イベ ント =1 
ペー ジ の モー ド で ペー ジ が 出力 され る は ず で す 。 

さて , 以上 で i モ ー ド , PC 両方 で それ な り に 見 られ る CGI が 完成 し まし 

た 。 い か が で し た で し ょ うか ? 実際 に 使用 する に は , た と えば , スケ ルト 
ン 部 分 だ け パ ッ ケ ー ジ 化し て いろ いろ 使い 回 す な ど され る と いい か も し れ ま 
せん 。 


今回 作成 し た サン プル プロ グラ ム は , 筆者 の ホー ムペ ー ジ 中 に , し ば ら 
く 置 いて お きま す の で , も し , 実際 の CGI の 動き を 試し て みた い 方 は , ア 
クセ ス し て みて くだ さい 。 

http://web.pe.to/~deyamato/event/ 
(有効 期間 は OhIX 春 与 が 発売 され て か ら 1 カ 月 程度 た と させ て いた だ きま す )。 
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六角 大 子 フ ァイル ーX フ ァイル コン パー タ を 作る 


鞭 女 功 人 Kuc7 カ 7 /SgWO 


Direct3D の 高 機能 な 部 分 を 扱う の が Retained Mode の 役目 だ 。 し か し , 3D ゲー ム を 作ろ うと いう 場 
合 に は , そもそも の 3D オブ ジェ クト を 作成 する と いう 部 分 が 難関 と し て 立ち は だ か っ て いる 。 既存 の ツ 
ー ル を 使い つつ 手間 な く デ ー タ を 作成 する 方 法 を 考え よう 。 


Direct3D Retained Mode (RM) の 入門 も 一 段落 し て , 今回 は 元々 ここ 
で ゲー ム を や る つも り だ っ た の だ が , そっ ち は 特 集 に 回 し て し まっ た の で 
(原稿 は これ か ら 書 くん だ が ), こっ ち は ち ょ っ と 切り 口 を 変え て 軽 め に いっ 
て みよ う 。 ゲ ー ム を 作る と き に 厄介 な の は な に か 。 ゲ ー ム デザ イン と か コー 
ディ ング と か いろ いろ ある が , 力 技 だ け で は な か な か うま くい か な い の が キ 
ャ ラク ター デザ イン で は な か ろう か 。 特に 3D の 場合 は , 方 眼 紙 に スケ ッ チ 
し て , その 頂点 を 手 で 入力 な ん て シャ レ に な ら な い 。 ま あ , た いて い の 場 合 
は な ん ら か の モデ ラ を 使う こと に な る だ ろう 。3D CG ソ フト に つい て る や 
つと か 。 た だ し , 現状 で は , X フ ァイル を 直接 吐 け る も の は それ ほど 多く は 
な い 。 そ うい う も の は , コン バー タ な ど を 利用 する こと に な る 。 で , 私 は と 
いう と , 

trueSpace3 
myShade 
DoGA L- 1 
ep 爾 

な ど が 利用 で きる 状態 に ある 。trueSpace は それ な り に 大 枚 を は た いて 買 
っ た 割 に は , その ュー ザー イン タフ ェ イ ス に 馴染 め ず , お 蔵 入り 状態 で ある 
の で 却下 。 myShade は そこ そこ 使え る よう に な っ た つも り で は ある の で 保 
留 。 DoGA L-1 は そもそも ゲー ム オ プ ジ ェ クト を 作る に は ポリ ゴン 数 が 多く 
な りす ぎる 。 六角 大 王 は , 実は 今回 まで ろく に 使っ た こと が な か っ た の だ 
が , 単純 な 左右 対称 物 な ら ば , か な り サ クサ ク 作 れる 。 ゲ ー ム オプ ジェ クト 
作り に は も っ と も 適し て いる よう だ 。 

で , と りあ え ず は 六角 。 当 然 の こと の よう に X フ ァイル は 吐 け な い (市 販 
版 の 六角 大 王 Super2 は ひょっと し た ら 吐 ける の か も ) の で , コン バー タ の 
お 世話 に な る 。 六角 の ROK ファ イル か ら X フ ァイル に コン バー ト す る も の 
は 見 つか ら な か っ た が , LightWave3D の LWO を 経由 すれ ば オン ライ ン ソ 
フト で まかなえる 。 が …… ち ょ っ と いや ー ん な こと に , きっ ちり 両面 を 吐い 
て くれ る 。 こ れ は コン バー タ に 限ら ず , 直接 X フ ァイル を 吐く モデ ラ で も い 
える こと な の だ が , 両面 吐く の は 珍し いと し て も , 表裏 を 考慮 し て くれ な い 
も の が 多い 。 

そもそも モデ ラ が 相 定 し て いる レン ダラ は , ポリ ゴン に 表 も 裏 も な い 。 両 
面 描く 。 そ れ が 当たり 前 だ か ら だ 。 そ れ に 対し , Direct3D の よう な リア ル 
タイ ム 系 は レン ダリ ング 速度 を 優先 する た め , 片面 (Direct3D の 場合 は 頂 
点 が 時 計 和 回り に な る 方 向 ) し か レン ダリ ング し な い 。 だ も ん で , 多く の 場合 
は ポリ ゴン の 表 と 裏 が 入り 乱れ た ば ら ば ら の オプ ジェ クト が 生成 され る 。 こ 
れ は trueSpace の ほう と その コン バー タ を 使用 し て も 同じ こと だ 。 だ か ら 
と いっ て , 両面 吐 か カ れ て し まっ て も , ポリ ゴン 数 を 減ら し て 軽く し た い ゲ ー 
ム オ プ ジ ェ クト に と っ て は 迷惑 な こと だ 。 う むぅ う ……。 


その まま 変換 し て みる 


いずれ に し て も , ROK か ら X へ コン バー ト す る の に , いち いち LWO を 
経由 する の は 面倒 な の で , 直接 変換 する コン バー タ を 作っ て みる 。 コ ン バ ー 
タ を 自分 で 作っ て し まえ ば , 表裏 問題 は 最悪 で も 手動 で 指定 させ る と いう 
こと も 可能 だ か ら だ 。X ファ イル 側 の フォ ー マ ッ ト は 特に 知る 必要 は な い 。 
00 生か OS メソ ッ ド を 使え ば , 一 発 で ファ イル に 
落ち る 。 と な る と , 問題 は ROK フォ ー マ ッ ト と , それ か ら MeshBuilder オ 


プ ジ ェ クト を 作る 部 分 で ある 。 

ROK フ ァイル は , テキ スト エディ タ な ど で 開 いて みる と わか る が , 
は テキ スト で ある 。 が , 改行 は Ox0d 0x0a で は な く , 0x0d の み で ある の で 
注意 が 必要 だ 。 要 は バイ ナリ モー ド で ファ イル を 開き まり 
し な けれ ば な ら な いと いう こと に な る 。 ま , た いし た 問題 で は な い が 。 
フォ ー マ ッ ト で ある 。 最初 の 1 行 は '"ROKU4" で あり , ファ イル の 識別 旨 と 
な っ て いる 。 そ の 後 , 軸 や 視点 な どの 座標 が 書か れ て いる よう で は ある が , 
必要 な の は , "POINT" と "LINEO', "FACE0" の 文字 列 で 識別 され る 領域 で 
ある 。 あ と , フェ ー ス に 人 色 を 設定 する の で あれ ば , "PALC0" の 部 分 も だ 。 
"POINT" 領 域 に は , 頂点 の 情報 が 以下 の 順 で 頂点 数 分 格納 され て いる 。 

頂点 番号 (1 か ら ) 
グル ー プ 0 

表示 状態 

予約 
対応 する 対称 頂点 番号 
頂点 座標 X 

頂点 座標 Y 

頂点 座標 Z 

適当 に 自分 で 解析 し た 範囲 で ある の で , 間違い も ある か も し れ な い が , こ 

こ で 必要 な の は 頂点 座標 の み で ある 。 同様 に "LINEO" に は 先 線 情報 が , 
頂点 番号 1 
頂点 番号 2 
グル ー プ 
表示 状態 


中 身 


図 1 


六角 大 王 で の モデ リン グ 
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Step to the Black Arts 


LEVEL 2 


の 順 で 格納 され て いる 。 頂点 番号 は 1 か ら の イン デック ス で 記述 され て いる 
の で , 読み 込ん だ と き に 1 を 引い て お いた ほう が 混乱 し な い だ ろ う 。 
"FACE0" は フェ ー ス 情報 で , 

本 線 数 

パレ ッ ト 番 号 

面 番号 

入 線 番号 1 

和 線 番号 2 

入 線 番号 3 

入 線 番号 4 (あれ ば ) 
と な っ て いる 。ROK で は , フェ ー ス を 頂点 で は な く , 和 線 で 記述 され て い 
る の が ミソ だ 。 

六角 大 王 で は 面 は 三角 な いし は 四角 な の で , 科 線 数 (= 頂点 数 ) は 3 また 


ROKU4 3 255 206 
-0.317041460 4 91 リリ 
0.094626285 り リ 127 255 
0.000000000 0 127 19 
0.072112676 FACEO 0 2 
0.022535211 3 0 0 
0.705268893 11 255 31 
1.000000000 1 232 111 
1.000000000 6 217 16 
3 4 192 0 
0 5 96 121 
887.500000000 と ! 48 78 
887.500000000 2 0 2 
412.000000000 2 198 0 
355.000000000 6 93 0 
POTNT 3 53 0 
1 1 38 0 
0 3 11 0 
0 5 0 ENDB0 
0 3 0 Lrm00 
2 4 255 3 
-0.468353748 2 255 0 
0.246354492 3 255 0.574988908 
0.326447463 - 255 0.511101252 
2 0 255 0.638876565 
0 4 255 0 
0 5 0 -0.574988908 
0 1 0.511101252 
1 2 0 0.638876565 
0.468353748 END00 0 0 
0.246354492 PALC0 0 0.000000000 
0.326447463 13 0 -0.668964732 
3 0 0 0.743294146 
0 233 0 0 
0 233 231 ENDLO 
0 233 187 VTREW0 
強 | 105 150 1 
0.000000000 105 231 1 
-0.281466975 105 187 0 
0.111363997 リ 150 0 
4 144 9 ENDV0 
0 255 255 LTNE2 
0 255 18 1 
0 16 18 0 
4 127 192 9 
0.000000000 127 0 【 
0.169514224 0 0 2 
-0.482517512 144 0 リリ 
LTNEO 144 248 9 
1 255 248 
) 16 248 3 
0 16 185 り 
0 127 185 9 
2 リ 185 1 
1 255 0 4 
0 174 ENDP0 0 
0 174 BAKCO 9 
+ 127 7 1 
4 46 8 5 
0 46 255 0 
0 0 255 9 
4 144 255 1 
2 255 0 6 
0 144 13 0 
0 16 206 9 
2 127 212 1 
3 16 0 
0 0 3 
0 255 4 
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は 4 に な る 。 ま た , ここ で も 先 線 番号 は 1 か ら の イン デック ス と な っ て いる 。 
が , パレ ッ ト 番 号 は その あと に 出 て くる パレ ッ ト 情 報 の 0 か ら の イン デック 
ス 値 で ある 。 で , その パレ ッ ト "PALCO" は と いう と , 先頭 に パレ ッ ト 数 と 
不明 な 値 が あり , 次 いで , 
明る いと ころ の 赤 要 素 
明る いと ころ の 緑 要素 
明る いと ころ の 青 要 素 
暗い と ころ の 赤 要 素 
暗い と ころ の 緑 要素 
暗い と ころ の 青 要 素 
予約 
で ある 。 
明る いと ころ と 暗 いと ころ と は , 六角 大 王 の 表示 で 使わ れる シェ ー デ ィ 
ング の 人 色 範 囲 で も あり, 色 そ の も の と し て は 平均 し た 中 間 色 と し て いい だ ろ 
う 。 図 1 の よう な 三角 雛 を 記述 し た ROK ファ イル の 生 デ ー タ を リス ト 1 に 
表記 し て お く の で , 対応 づけ て 見 て も らい た い 。 
さて , これ を メッ シュ に 変換 する の だ が , MeshBuilder で は フェ ー ス ご 
と に 色 を 個別 に 設定 する こと が で き な い 。 そ の た め , IDirect3DRMMesh 
を 使い , 色 ご と に グル ー プ (ROK の グル ー プ と は 別 ) 分 けし て メッ シュ を 作 
る 。 IDirect3DRMMeshBuilder3 に は 新規 IDirect3DRMMesh オブ ジェ 
クト を 作る た め の メ ソ ッ ド CreateMesh() が 用 意 き れ て お り , そちら で メ 
ッシュ を 作成 し た ら IDirect3DRMMeshBuilder3:AddMesh()) す る と いう 
形 に な る 。 
IDirect3DRMMeshBuilder3 * builder: 
IpD3DRM->CreateMeshBuilder( &builder ): 
IDirect3DRMMesh * mesh: 
builder->CreateMesh( &mesh ): 
// mesh に フェ ー ス を 設定 
builder->AddMesh( mesh ): 
RELEASE( mesh ): 
で は IDirect3DRMMesh に メッ シュ を 登録 する 方 法 だ が , これ に は 
AddGroup(), SetVertices(), SetGroupColorRGB() メ ソ ッ ド を 使う 。 
HRESULT AddGroup( 
unsigned vCount,// 頂点 数 
unsigned fCount,// フェ ー ス 数 
unsigned vPerFace,// フェ ー ス の 頂点 数 
unsigned * fData,// フェ ー ス デー タ 
D3DRMGROUPINDEX * returnld// グル ー プ ID 


HRESULT SetVertices( 
D3DRMGROUPINDEX id,// グル ー プ ID 
unsigned index,// 開始 イン デック ス 
unsigned count,// 設定 する 頂点 数 
D3DRMVERTEX * values// 頂点 デー タ 

導 


HRESULT SetGroupColorRGB( 
D3DRMGROUPINDEX id,// グル ー プ ID 
D3DVALUE red,// 赤 要 素 
D3DVALUE green,// 緑 要素 
D3DVALUE blue// 青 要 素 

) 

AddGroup() の vPerFace は , すべ て の フェ ー ス が 同じ 頂点 数 な ら ば その 
値 を 設定 する が , 異な る 頂点 数 の フェ ー ス の 場合 は 0 を 指定 し , フェ ー ス デ 
ー タ 側 で それ ぞ れ の フェ ー ス の 頂点 数 を 指定 する こと に な る 。 そ の 場合 の フ 
ェ ー ス デー タ は , 

頂点 数 

頂点 イン デック ス 

の 順 で ある 。 も ちろ ん 頂点 イン デック ス は 頂点 数 だ け 存 在 す る 。 こ れ を フェ 


tyjpedef gtruot _ROKPOTNT ( // 頂点 構造 体 
1nt noz // 頂点 番号 
1nt group: // グル ー プ 
1nt show: // 表示 状態 
1nt reserved, 
nt dim // 対応 する 対称 頂点 
doub1e x,。 y, z7 // 頂点 座標 
// 以降 作業 用 ワー ク 
1nt d3dno: // pirect3pRMnesh 側 対応 頂点 ナン バー 
) ROKPOTNT: 
typedef gtruct _ROKLTNE // 乏 線 構造 体 
nt potnt[21]: // 乏 線 を 構成 する 頂点 番号 
1nt group: // グル ー プ 
1nt how // 表示 状態 
) ROKLTNE/ 
typedef gtruct _ROKFACE { // 面 構造 体 
1nt numz // 稼 線 (頂点 ) 数 
1nt pal: // 色 番 号 
1nt noz // 面 番号 
1nt 11ne[41: // 生 線 番号 (六角 の 面 は 三角 な いし は 四 訪 ) 
// 以降 作業 用 ワー ク 
1nt point[4]: // 頂点 番号 
) ROKFAC 到 : 
typedef gtruot _ROKPAL ( // パレ ッ ト 構 造 体 
nt 1redz // 明る い 所 の 赤 要 系 
1nt 1green: // 明る い 所 の 緑 要 率 
int 1b1ue // 明る い 所 の 青 要素 
nt dred: // 暗い 所 の 赤 要 素 
1nt dgreenz // 暗い 所 の 緑 要素 
nt dhb1ue, // 暗い 所 の 青 要素 


nt reservedz 
) ROKPEAL: 


ー ス 数 分 繰り 返し 格納 する 必要 が ある 

と , ここ で ちょ っ と 疑問 を 感じ 6 か も し れ な い 。 頂点 イン デック ス と いっ 
た っ て , まだ 頂点 を 設定 し て いな い 。 普通 と 逆 で ある 。 あ くま で も 
AddGroup() は , グル ー プ を 作っ て メモ リ を 確保 する た め の メ ソ ッ ド な の だ 
ろう 。 頂点 を 格納 する サイ ズ は 頂点 数 か ら わ か る が , フェ ー ス デー タ は 各 フ 
ェ ー ス の 頂点 数 に よっ て 可変 長 で ある か ら , 先 に 指定 させ よう と いう わけ だ 。 

で , 頂点 を 設定 する に は SetVertices() メ ソ ッ ド を 使う わけ だ 。 つ まり , 
AddGroup() と SetVertices() は セット で 使わ れる こと に な る 。SetV 3 
は index と count 値 の 制御 に より , 頂点 の 座標 を 部 分 的 に セッ ト も で き 
うに な っ て いる が , まとめ て セッ ト し た けれ ば, index は 0, count に PR 
の グル ー プ の 総 頂点 数 を 指定 し , values に は 頂点 数 分 の デー タ を 格納 すれ 
ば よい 。 最 後に SetGroupColorRGB() メ ソ ッ ド で , その グル ー プ に 含ま れ 

て いる フェ ー ス の 人 色 を 設定 する 。 

な お , フェ ー ス が 指定 で きる 頂点 は その グル ー プ 内 の 頂点 に 限ら れる の 

, 色 の 人 違う フェ ー ス 同士 は 頂点 を (内 部 デー タ 的 に ) 共有 する こと が で き 
な い 。 こ れ は つま り , 互い 違い に 異な る 色 を 指定 し た オプ ジュ ク | ト の 場合 
頂点 デー タ が 膨れ て し まう こと に な る 。 ま , あん まり むやみ に いろ ん な 人 色 を 
つけ な い ほ うがい いと いう こと だ 。 

と ころ で , ROK は フェ ー ス を 千 線 で 記述 し て いる と 先ほど 述べ た 。 
Direct3D は と いう と , も ちろ ん 頂点 で 管理 され て いる 。 つ まり 変換 の 前 に , 
まず フェ ー ス を 構成 する 検 線 情報 を 頂点 情報 に 変換 し て お く と 便利 で ある 
この と き , 和 線 の 向き も まち まち で ある の で 気 を つけ な けれ ば な ら な い 。 順 
に 千 線 内 の 頂点 を 追っ て いっ た だ け で は , うま く フ ェ ー ス を ぐる り と 囲む 頂 
点 順に は な ら な いと いう こと で ある 。 こ の あたり も 踏ま えた 変換 部 分 を リス 
ト 1 お よび リス ト 2 に 示す 。 す で に ROK ファ イル を それ ぞ れ の 構造 体 配列 
に 読み 込ま れ て いる も の と する 。 

と りあ え ず ここ まで の サン プル が rok2x で ある 。Windows アプ リ ケ ー シ ョ 
ン で は ある が , ユー ザー イン タフ ェ イ ス は 特に 設け ず ( 面 倒 臭 か っ た か ら ), 
開い た プレ ー ン な ウィ ンド ウ に ROK ファ イル を ドロ ッ プ する だ け だ 。 同じ フ 
ォ ル ダ に 拡張 子 が X の ファ イル が 生成 され る 。 で , も ちろ ん この まま で は 表 
在 が ぐち ゃ ぐち ゃ で ある ( 図 2・3)。 な ん と か せ ね ば な る まい 。 と いう か , な 
ん と か する た め に , と りあ え ず ROK か ら の 変換 を テス ト し た まで だ 。 


図 3 


フェ ー ス 表裏 の 最適 化 


さて , どう する か 。 1 枚 1 枚 フェ ー ス を 表示 し , どちら が 表 か ユー ザー に 
0 8 それ は 面倒 臭 す ぎる 。 面 数 が 少な けれ ば いい が , 


100 や 200 に る と 結構 し ん どい 。 Wa *\ い わけ だ か 
ら , 5 SS ー チ ン で も 作る か ? と か 考え な が ら , 横 に な - 
目 を 閉じ , 思考 回 路 を 深層 に 沈め て MM 条 WM で , 思 


いつ いた 。 高校 の と きか ら 私 は 睡眠 学習 が 得意 だ っ た の で ある 
さま さま で ある 。 
ここ に 1 枚 の フェ ー ス A が ある ( 図 4)。 こ の A は 上 向き が 表 で ある こと が 
わか っ て いる と する 。 つ まり 頂点 の 向き は ab 一 c と な る 。 で は この フェ 
ー ス と 辺 ab を 共有 する フェ ー ス B は どちら が 表 だ ろう 。A と は 逆 に ba の 
順 で 頂点 を 構成 する 向き が 表 で ある 。 つ まり 頂点 の 向き は b 一 a 一 d (ある 
い は a~d 一 b, dーb 一 a) と な る 。 で は B と 辺 ad を 共有 する C の 向き は … 
・ と 連鎖 し て , 繋が っ て いる 面 す べ て の 表 が どちら か が わか る こと に な る 。 
た だ し 例外 も ある 。 飛行 機 の 環 の よう に , 薄い 形状 を 1 枚 の フェ ー ス で 作 
っ た 場合 だ 。 そ の フェ ー ス は 両面 描か れる こと が 期待 きれ る が , 表 も 裏 も な 
く な っ て し まう の で , それ 以上 は 連鎖 させ な い 。 こ うい っ た 両面 フェ ー ス を 
判別 する 方 法 も 難し く は な い 。 ま ず , すべ て の 辺 に 対し て , その 辺 と 共有 す 
る ほか の フェ ー ス が 存在 し な けれ ば , 間違い な く 両 面 で ある 。 ま た , 特定 の 
辺 と 共有 する フェ ー ス が あっ て も , その すべ て が 両面 で あれ ば , 自分 も 両面 
に 感じ と し て は , 触手 を 伸ばし て いち ば ん 端 の フェ ー ス を 探し て いる 
うな も の だ ろう か 。 端 が 見 つか っ た ら , 呼び 出し 元 に 遡っ て 端 に 到達 し た 
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tyjpedef gtruot _ROKEACE ( // 面 構造 体 
nt numz // 稼 線 (頂点 ) 数 
nt pa17 // 色 番 号 
1nt noz // 面 番号 
nt 1ine[4] 、// 乏 線 番号 (六角 の 面 は 三角 な いし は 四角 ) 
// 以降 作業 用 ワー ク に 5 
nt point[4], // 頂点 番号 
BOOr doub1eg1de // 両面 


BOOL prooeeded/ 7// 処理 済 
Boor nofratface: // 初期 フェ ー ス と し て は 使え な い (y 軸 に 平行 ) 
) ROKFACE: 


Dirs ct3D Objpct Vigwer 


図 5 


こと (自分 た ち が 両 面 で ある こと ) を 通知 する 。 つ まり , 再帰 処理 と な る 。 
で は 最初 の 大 前 提 , 1 枚 目 の 表 の 判別 を 考え よう 。 ま ず は Y 軸 の 正方 向 
(別に 負 方 向 で も X 軸 で も Z 軸 で も 構わ な か い の だ が ) に も っ と も 遠い 頂点 を 
持つ フェ ー ス を 探す 。 お そら くそ の 頂点 は 複数 の フェ ー ス で 共有 きれ て いる 
(と いう か , され て いな けれ ば 両面 で ある ) の で , その うち も っ と も 外側 の フ 
ェ ー ス を 探す 。 外 側 の 判定 は ,。 フェ ー ス の 重心 か ら 共 通 頂 点 へ の ベク トル 
と , Y 軸 と の な す 角 が 大 きい ほう と いう こと で 調べ る こと が で きる 。 そ うし 
て 検索 し た フェ ー ス は , 紛れ も な く Y 軸 正 向 き で も っ と も 端 の フェ ー ス と い 
える 。 つ まり , その フェ ー ス は Y 方 向 が 表 で ある 。 

基本 は この 2 点 で ある 。 仮に 両面 フェ ー ス に より 連鎖 が 切れ て し まっ た 
り , 元々 ひと つの オブ ジェ クト が 複数 の 形状 に 分 か れ て いて , 一 度 の 検索 
で は すべ て の 表裏 の 判定 が で き な く て も , 残り の フェ ー ス に 関し て また 同じ 
こと を 繰り 返せ ば よい 。 ち ょ っ と お さら いし て みよ う 。 


この フェ ー ス が 張ら れ て いる と 、 辻 禄 が あわ な く な る 


1) Y 軸 に いち ば ん 遠い フェ ー ス を 探し , それ を 起点 と する 

2) 各 辺 を 共有 する ほか の フェ ー ス を 検索 し ,. も し 1 カ所 で も 欠け て 
いれ ば , この フェ ー ス は 両面 で ある と 判定 し , 呼び 出し 元 に 「 私 
は 両面 で す 」 と 申告 し に 帰る 

3) 辺 を 共有 する フェ ー ス を 再び 検索 , 表裏 を 最適 化し て そちら に 制 
御 を 移し , 2) へ 再帰 

4) 戻 つ て きた 申告 を も と に , 自分 が 両面 か どう か を 判定 する 。 判定 
方 法 は , 

・ 特 定 の 1 辺 に つい て 
それ を 共有 する フェ ー ス すべ て が 両面 で あれ ば , 自分 も 両面 。 そ 
れ 以 外 は 保留 

・ す べ て の 辺 に つい て 
1 辺 で も 両面 判定 が 出 た 場合 は , 自分 は 両面 。 そ れ 以外 は 片面 
その 判決 結果 を 持つ て , 呼び 出し 元 に 帰る 

5) まだ 判定 し て いな い フ ェ ー ス が 残っ つて いた 場合 は , 残り 分 に 関し 
て 1) か ら 繰り 返し 

と まあ , 実際 は も うち ょ っ と 細か い 判 定 が 必要 だ が , これ だ け な ん で あ 
る 。 気がつい て みる と な ん て こと は な い , コロ ンプ ス の 卵 な ん で ある 。 こ れ 
くら い の こ と , も うす で に 誰か が 考え つい て いる か も し れ な いし , その 筋 で 
は 当たり 前 の アル ゴリ ズム だ っ た りす る か も し れ な い が , 一 応 自分 で 考え た 
と 念 を 押し て お いて みよ うか 。 あ る い は 「 場 」 が 私 に 知恵 を 授け た の か も し 
れ な い (な に いっ て ん だ か )。 

と いっ た こと で , その 辺 の 部 分 を リス ト 4 お よび リス ト 5 に 示す 。 少々 ご 
ちゃ ご ちゃ し て いる が , 私 に し て は コメ ント を ちゃ ん と 書い て いる ほう だ 。 
先ほど と は 人 違い. ちゃ ん と フェ ー ス が 外側 を 向く よう に な っ て いる ( 図 5)。 

この アル ゴリ ズム は , も ちろ ん ROK か ら X だ け で な く , ほか の コン バー 
タ や モデ ラ で も 利用 で きる だ ろう 。 活用 し て も らい た い 。 

また , 再帰 し て いる の で , フェ ー ス 数 が 多い オプ ジェ クト で は スタ ッ ク フ 
ロー が 気 に な る と ころ だ が , VisualC++ の リン カ は 標準 で 1MB も の 広大 な 
スタ ッ ク 領 域 を 取っ て いる らし い 。 試し に 3000 一 4000 ポ リ ゴ ン か ら な る オ 
プ ジ ェ クト を コン バー ト し て みた が , フロ ー は 起き な か っ た 。 実用 上 必要 に 
し て 十分 な サイ ズ と いえ る 。 ど うし て も 気 に な る 人 は , 2MB で も 4MB で 
好き な だ け 確 保 す れ ば よい 。 ス タッ ク 量 は , [プロ ジェ クト ] [設定 ] で 開く ダ 
イア ログ か ら [ リ ンク] タプ ブ を クリ ッ ク し , [カテ ゴリ ] で [アウトプッ ト ] を 選 
択 後 , [スタ ッ ク ア ロケ ーション ] [予約 ] テ キス ト ボ ックス に バイ ト 単 位 で 指 
定 で きる 。 た だ し , コン バー ト 中 は メッ セー ジ の 表示 な ど は 一 切な く , メッ 
セー ジ も 受け 取ら な い の で , 巨大 な オプ ジェ クト の 変換 中 は , 結構 不安 に 
な っ た りす る か も し れ な い 。 そ れ で も 3000 一 4000 ポリ ゴン 程度 で Celeron 


450A な ら 10 秒 程度 だ っ た の で , 普通 に 速い マシ ン な ら 何 分 も 反応 し な い 


と いっ た こと は (正常 に 動い て いる 限り ) な い は ず だ 

注意 点 が いく つか 。 ま ず ひ と つ は 外 の フェ ー ス と 辺 を 共有 する 内 部 の フ 
ェ ー ス を 作ら な いこ と 。 言葉 で は わか り に くい が , 図 6 の よう な 場合 だ 。 立 
方 体 の それ ぞ れ の 周囲 面 を 三角 形 分 割 し た フェ ー ス が 上 央 ら れ て いる と する 。 


ここ に 琉 を する 必要 が ある 


図 4 図 6 正常 に 処理 で き な い 例 図 7 独立 し た オブ ジェ クト で は 空間 を 閉じ られ な い 
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Yo1d Optimizerace( ) 
{ 
For( nt 1i=0: <fFacenumz エ ++ ) 
RokPace [1] .doub1eg1ide = RokFaoe[i] .prooeeded = RokFace[1] .nofrgtEace = PALSEz 
BOOL b: 
do ( 
nt nz 
n = SearohFirgtFaoe() 
1f( n>=0 ) ChainFaoe( n ): 
b = TRUE: 
for( 1=07 1<facenumz 1 ユ ++ ) bb = RokFace[1] .proceeded | RokFaoe [1] .nofirstEace: 
) while( !b ), 
// y 軸 に 水平 で 処理 し て いな い フ ェ ー ス が 残っ て る か も 。 そ りゃ 両面 だ ろう な 
for( 1=0: 1<faoenumz ミ ++ ) 
1f( RokFace [1] .nofRrgtFace ) 
1Ef( !RokPace[1] .prooceeded ) RokFaoe[1] .doub1eside = "TRUE: 
} 


1nt SearohFirgtFaoe( ) 
{ 
1nt mn, mz 
doub1e y=-10000.0: 
D3DVECTOR Y1, Y2,。 VF: 
for( 1nt =0: 1<Eacenumz は ++ )( 
1E( !RokFaoe[1] .prooeeded &g& !RokFaoe [1] .nofrstface ){ 
for( nt =0: ]<RokFace [1] .num: ]++ )( 
// Y 軸 の 正方 向 に 一 番 遠 い フ ェ ー ス を 探す 
1f( y<RokPoint [RokFace [1] .point[]]] .y )( 
Y = RokPolnt [RokFace [1] .point[ け ] ] .Y: 
n =1: 
mm = ゴ 』 
e1ge 1f( ャ ==RokPolnt [RokFPace [1 は] point []】].y )( 
// 重心 か ら 共 通 頂 点 を 見 て 、y 軸 と の 角度 が 深い 方 の フェ ー ス を 選ぶ 
Y1 .x = RokPotnt【RokFace [n] .point [m] ] -x*2 
-RokPotnt [RokFace [n] .potnt [m<RokFace [n] .num-1?m+1:0]].X 
-RokPoint [RokFace [n] .polnt[m>0?m-1:RoKFace [n] .num-1] ] .X: 
Y1 .y = RokPoint[RokFace [n] .potnt 【m] ] .Y*2 
-RokPoint [RokPaoe 【n] .point [mc<RokFace [n] .num-12m+1:0]].y 
-RokPoint [RokFace [n] .point [m>0?m-1:RokFPace [n] .num-1] ] .Y: 
Y1.z = RokPolnt[RokFaoe [n] .point [m] ] .z*2 
=RokPoint [RojkFaoe [【n] .point [mc<RokFace [n] .num-12m+1:0]].z 
-RokPotnt [RokFace [n] .potnt[m>0?m-1:RokFaoe [n] .num-1] ] -z: 
D3DRMVectorNorma11ze( &v1 ): 
// Y 軸 と gace [n] の 成す 角 
Y2 -x = RokPoint [RokFaoe [1] .point []] ] .x*2 
-RokPo1nt [RokFaoe [1] .polnt [<RokFaoce [1] .num-1?]+1:0]].x 
-RokPotnt [RokFace【1] .point[]>0?-1:RokFace〔[1] .num-1] ] -x: 
Y2 .y = RokPotnt[RokFace [1] .point []] ] .y*2 
-RokPoint [RokFaoe [1] .point [<RokFace [1] .num-1? ゴ +1:0]] 
-RokPolnt [RokFace [は] .point [>0?]-1:RokFace [1] .num-1] ] 
Y2.Z = RokPotnt [RokFace [1] point[]] ] .z*2 
-RokPoint [RokFace【1] .polnt [<RokFaoe [1] .num-1? ゴ +1:0]] 
-RokPoint [RokFace[1] .potnt [>0?-1:RokPace [31] .num-1] ] > 
D3DRMVectorNorma11ze( &v2 ): 
1f( v2.ysv1.y )( 
マ = RokPoint[RokFace【1] .point[]] ] .Y ァ 
n = は: 
吉 = ゴ 』 
} 
} 
) 


} 
} 
Y1 .x = RokPoint [RokFace [n] .po1nt [1] ] .x-RokPolnt [RokFace [n] .point [0] ] -*: 
Y1 .y = RokPoint[RokFace [n] .point [1] ] .y-RokPoint [RokFace 【n] .potnt [0]] .Y: 
Y1.z = RokPolnt[RokFace [n] .potnt [1] ] .z-RokPoint【RokFace 【n] .point[0]] .z: 
D3DRMVeotorNorma1tze( &v1 ): 
Y2 .x = RokPoint [RokPace [n] .point [RokFace [n] .num-1] ] .x-RokPoint [RokFace [n] .point [0]] .Xj 
Y2 .y = RokPoint [RokPaoe [n] .pont [RokFace 【n] .num-1] ] .y-RokPoint [RokFace [n] .polnt[0]] .Y: 
Y2.g = RokPolnt[RokFace【n] .potnt【[RokFace [n] .num-1] ] -.z-RokPotnt [RokFace [n] .pont [0] ] 
D3DRMVeotorNorma11ze( &v2 ): 
// Y 軸 の 正方 向 を 向い て いる 方 が 表 
D3DRMVeotorCroggProduo ( &V エ /。 &V2。 &V1 ): 
1f( vr.y<0.0 ){ // 裏返す 
RevergeFace( n ): 
) e 3E( vr.ys=0.0 )( // せっ か く 探 し た の に 、y 軸 に 平行 だ ね こり ゃ 。 使 えな いよ 
RokFace [n] .nofrgtEaoe = TRUE: 
np = -1: 


こう いっ た 形状 を 作っ た 場合 , 六角 大 王 で [ 面 塗り ] [全て の 面 を 塗る ] コマ 
ンド で は , 内 部 に 外 か ら で は 見 えな い 面 が 張ら れ て し まう 。 こ れ が ある と , 
rok2x は 表裏 の 辻 複 が あわ な く な り , 正常 に 最適 化 で き な い 。ROK の 出力 
の 際 に は , 必ず [編集] [ 生 線 を 選択 ] [3 面 和 槻 線 を 選択 ] し て こう いっ た フェ ー 
ス を 洗い 出し , [ 面 塗り ] [ 面 削 除 ] で 削除 する こと 。 

も う 一 点 。 生 線 (頂点 ) を 共有 し て いな い フ ェ ー ス 同士 で は , 空間 を 閉じ 
る こと は で き な い 。 こ れ は アル ゴリ ズム を 考え る と いう まで も な いこ と だ が 
図 7 の よう な 場合 , 奥 の 端 面 も 張っ て や ら な いこ と に は , 棒 の 内 部 に も 面 が 
張ら れ て し まう 。 こ れ が 四角 い 棒 な ら ば フェ ー ス が 1 枚 増え る だ け で 済む 
が , 複雑 な 形状 な ら ば 馬鹿 に な ら な い 。 そ こ で , 真っ 黒い フェ ー ス は 表裏 
判定 の と きだ け 使 用 され , 出力 時 に は 削除 する オプ ショ ン を つけ た ( 図 8)。 
黒い フェ ー ス で 蓋 を し て お き , コン バー ト 時 に この オプ ショ ン を チェ ッ ク し レ 
て お け ぱ ば , 無駄 な フェ ー ス を 出力 する こと な く , 権 の 内 側 の ポリ ゴン を 省略 
で きる と いう わけ だ 。 

そん な わけ で , これ で な ん の 気兼ね も な く 六 角 大 王 で モデ リン グ で きる よ 
うに な っ た わけ だ 。 さ て , 特集 の ほう の キャ ラク ター の デザ イン する か な 。 


5) 
エ return n ヶ 
} 


void ReverseFace( 1nt n ) 
{ 
1nt m = RokFace[n] .numz 
for( nt =0z 1<m/27 ユ ++ )( 
nt mp = RokPaoe [np] .point[ ミ ]: 
RokFace 【 ロ ] -po1n [1] = RokFace 【n] .po1nt [mm-1- エ は]: 
RokFace [n] .point [m-1-1] = mp: 
} 
} 


// チェ ー ン が 続く 場合 (片面 の 場合 ) Rug を 返す 
BOOrL ChainFrace( nt n ) 
い 
RokFace [n] .proceeded = TRUEz 
BOO resu1t = "TRUE: // 面 を 構成 する 稼 線 の うち 、 一 箇所 で も チェ ー ン し な い 部 分 が あれ ば チェ ー ン 終了 
Eor( nt 1=0: 1<RokFace【n] .numz は ++ )( 
// と りあ え ず チェ ッ ク 。 + 科 線 で も 他 の フェ ー ス と 共有 し て いな けれ ば 両面 
regu1 モ 上 &= SearohFace( n, RoKFace[n] .poin[1], RojkFaoe [np] .polnt[1>0?1ー 
1:RokPace 【n] -num-1] , FALSE ): 
if( !resu1t ){ 
RokFace [n] .doub1eg1de = TRUE 
return F@G8u1 モ z 
} 
} 
regu1t = TRUE, 
Eor( =0: <RokFace [n] .numz ミ ++ )( 
// 本 格 的 に チェ ー ン し て 表裏 を 決定 
regu1 &= SearohFaoe( n, RokFace[n] .polnt [1 は] , 
1: RokPace [n] num-1], TRUE ): 
1E( !resu1t ){ 
RokPace [np] .doub1eg1de = TRUE: 
return regu1tz 
} 
} 
ェ return reBu1: 
} 


// チェ ー ン が 続く 場合 (片面 の 場合 ) Rog を 返す 
BOOL SearohFace( 1nt n。 nt n1。 nt n2, BOOL D ) 
{ 
BOOr regu1t = FALSE, // この 稼 線 に 繋が る フェ ー ス の うち 、 一 つ で も チェ ー ン すれ ば 続行 
for( nt 1=0: <facenumz ユ ++ )( 
1f( =sn ) continuez 
for( nt ]=0: <RokFace【1] .num: コ ++ )( 
3f( RokPace [1] .point [] ==n1 ){ 
1E( RokFace [1] .point [<RokPace [1] .num-1?+1:0]==n2 ){ 
// 表向き で 稼 線 を 共有 し て いる フェ ー ス 
1E( !RokFaoe[i] .proceeded ){ 
1E( !Db ) return TRUE: 
regu1t |= ChainFace( 1 ): 
) ege ( 
// 隣 が すでに 処理 し た フェ ー ス で も 、 そ れ が 片面 な ら た ぶん 大 丈夫 
3E( !b )( 
3f( !RokPace【1] .doub1es1de ) return TRUE: 
) e1ge resu1t |= !RokFaoe[1] .doubl1es1de: 
} 
) e1ge 1f( RokFace[1] .point [>0?]-1:RokFace〔[1] .num-1]==n2 )( 
// 裏 向 き で 稼 線 を 共有 し て いる フェ ー ス 
1E( !RokFace[1].proceeded ){ 
3f( !D ) return TRUE: 
RevergeFace( 1 ): 
ェ regu1t |= ChainFace( 1 ): 
}) el1ae { 
E( !b ){ 
1f( !RokFace [1] .doub1es1de ) return TRUE 
) e1ge regu1t |= !RokFace [1] .doub1eg1de: 
} 
} 
} 


RokFace[n] .po1nt[l>0?1ー 


} 
} 
エ return reBu1 も ょ 
} 
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た u7/7/e6 ぢ AS/C を 使っ た 
A77rer/ り gr ジェ ー ル の 方 


交 野 上 紀 / ル 77zu7o 7g ん gg ん / 


画面 を 彩る スク リー ン セ ー バ ー。AfterDark の モジ ュー ル は FutureBASIC で も 開発 可能 で す 。 こ こ で は 


AfterDark の モジ ュ 


空 飛 ぶ ト ー ス ター で 有名 な AfterDark は , Berkeley Systems 社 が 販売 
し て いる スク リー ン セ ー バ ー ソ フト ウェ ア で , モジ ュー ル と 呼ば れる ファ イ 
ル を 追加 する こと に より , さま ざま な 種類 の スク リー ン セ ー バ ー を 楽し め る 
と いう 優れ も の で す 。Windows の よう に 標準 で スク リー ン セ モ セーバー 機能 を 
持た な い Macintosh に お いて は 定番 と も いえ る ソフ トウ ェ ア で あり , 
BeforeDark」「DarkSide of the Macintosh」 と いっ た , AfterDark の 名 
前 を も じ っ た オン ライ ン ソ フト ウェ ア も ある ほど で す 。 今回 は Future 
BASIC II を 使っ て , AfterDark の モジ ュー ル を 作る 方 法 に つい て 人 簡単 に 説 
軸 し て いき たい と 中 いま す 。 


準備 


AfterDark は 仕様 も 公開 され て いま す の で 自分 で モジ ュー ル を 作る 
が で きま す 。 新しい モジ ュー ル を 開発 する た め に , Berkeley Systems 社 は 
SDK (Software Development Kit) を 公開 し て いま す 。 
・After Dark 3.0 SDK 
http://www.berksys.com/ftp/Supportmac/afterdark/developer/ad30sdk. 
sit.hdx 


と りあ え ず , SDK を 落と し て きま し ょ う 。 こ の な か に は , AfterDark モ 
ジュ ー ル を 作る た め の 詳 し い 資 料 や C 言語 お よび Pascal の サン プル コー ド , 
ResEdit の テン プレ ー ト ファ イル な ど が 入っ て いま す 。 お 気づき か と 思い ま 
す が , AfterDark の 現 バ ー ジ ョ ン は ver.4.X な の に , SDK は ver.3.0 の も の 
で す 。 タ イム スタ ンプ を 見 て も 1995 年 に な っ て いま す 。 し た が っ て , 4.0 以 
降 で 実装 され た 機能 が あっ た と し て も 使い 方 が わか り ま せん が , ver.4 の 
SDK を 発見 する こと が で きま せん で し た (は た し て , ver.4.X の SDK は 存 
在 し て いる の で し ょ うか ? 知っ て いる 方 は 教え て くだ さい )。 と は いえ , 
ver.3 の 機能 だ け を 使っ て も アイ デア 次 第 で 十分 いろ いろ な も の が 作れ ます 
の で 天天 夫 で す 。 

さて , まず ResEdit に テン プレ ー ト を 追加 し な く て は いけ ませ ん 。 
AfterDark モジ ュー ル は , コン トロ ー ル パネ ル 用 の スラ イダ ー, チェ ッ ク 
ボッ クス と いっ た アイ テム の 管理 や , その ほか 挙動 を 制御 する た め に いく つ 
も の リソー ス を 用 いま す 。 そ の リソー ス は あり ふれ た タイ プ の も の も あり ま 
す が , AfterDark 用 に 新しく 定義 きれ た 構造 の も の も あり ます 。 そ うい っ 
人 


ダン プリ スト に な っ て し まい ます が , これ で は 編集 が も の すご く 大 変 に な っ 
て し まい ます 。 

そこ で , Pa ae 夫 義 Ne 2 m 和 人 
編集 する こと が で きる よう に , テン プレ ー ト を 新た に 追加 で きる よう に ヵ 


生生 っ 0 
す ( 図 1)。 こ の リソー ス を ResEdit の アプ リケーション 本 体 の リソー ス フ ォ 
ー ク に 追加 する こと に より , 新しい タイ プ の リソー ス で も , ある 程度 は 編 
集 で きる よう に な る の で す 。ResEdit 自身 の リソー ス フ ォ ー ク に 追加 する 
わけ で すか ら , ResEdit 自身 を ResEdit で 開く , と いう 作業 が 必要 に な り 
ます 。 自 分 自身 を 開く わけ に は いき ませ ん の で , ResEdit の コピ ー を 作り , 
その コピ ー を 立ち 上 げ て , オリ ジ ナ ル の ResEdit を 開き ます 。 そ し て , 
SDK に つい て きた リソー ス フ ァ イル (After Dark ResEdit TMPLs) を 開 
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ー ル SDK を 使っ つて 実際 に 独自 の モジ ュ 


ー ル を 作っ つて み ま し よう 。 


き , TMPL リソー ス を 丸ごと 
に コピ ー し ます 。 

ResEdit は 標準 で いく つか の TMPL リ ソー ス を 持っ て いま す が , それ ら 
の リソー ス と , 追加 する リソー ス は , ID が 重 な ら な いよ うに な っ て いま す 
の で , その まま すん な り コ ピー で きる で し ょ う 。 も し , な ん ら か の ほか の テ 
ンプ レー ト を 追加 し て いる 場合 に は , [ID が ぶつ か っ て いる 」 と いう 警告 が 
出 ま す が , その ダイ アロ グ で [Unique ID」 を 指定 し て , 空い て いる ID に 割 
り 当て て や れ ば 問題 な いで す 。 作 業 が 終わ っ た ら , 間違え な いよ うに , コピ 
ー し た ResEdit は 消し て お きま し ょ う 。 

さき さて, これ で , ResEdit の 準備 が で きま し た 。 こ の , テン プレ ー ト を コピ 
ー し た ResEdit を 使え ば , 「sVall「mVal」 と いっ た AfterDark 専用 の リ ソ 
ー ス の 作成 , 編集 を 容易 に 行う こと が で きま す 。 


コー ドリ ソー ス を 作る 


AfterDark の モジ ュー ル は , コー ドリ ソー ス と 呼ば れる タイ プ の プロ グ 
ラム で す 。 コ ー ド リソー ス と は 「 メ モリ に 読み 込ま れ て 実行 され る リソー ス 」 
の こと で , プロ グラ ム を リソー ス デ ー タ と し て 持っ て お き , 好き な と き に メ 
モリ に ロー ド し て 呼び 出す こと が で きま す 。 こ れ は , AfterDark の モジ ュ 
ー ル や Photoshop な どの プラ グイ ン , HyperCard の XCMD な どの よう に , 
追加 機能 を 別 フ ァイル と し て 持っ て お きた いと き に 大 変 役立ち ます 。 な か 
な か 便利 な コー ドリ ソー ス で す が , 普通 の アプ リケーション に 上 比べ, 若干 の 
制限 が あり ます 。 そ れ は , ひと つの セグ メン ト し か 使え な いこ と で す 。 普 
の アプ リケーション な ら , プロ グラ ムサイ ズ が 大 きく な っ た と き に は , 
SEGMENT 文 を 使っ て セグ メン ト を いく つも 分 割 す る こと が 可能 で し た が 
コー ドリ ソー ス で は それ が で きま せん 。 そ れ 以 上 の サイ ズ の も の を 作る 場合 
に は , コー ドリ ソー ス そ の も の を 分 割 す る 必要 が あり ます 。 ま た , サイ ズ を 
小さ くま と め る た め に , 通常 の ラン タイ ム パ ッ ケ ー ジ の 代わ り に , ミニ ラン 
タイ ム パ ッ ケ ー ジ が 使わ れ ま す 。 こ の ラン タイ ム パ ッ ケ ー ジ は サイ ズ が すご 
く 小 さく 抑え られ て いる の で す が , その 分 , 使え る 命令 数 も 少な く な っ て い 
ます 。 ど の 命令 が 使え , どの 命令 が 使え を な いか に つい て は , リフ ァ レ ンス マ 
ニュ アル を 参考 に し て くだ さい 。 命令 の 名 前 の 横 に , リソー ス フ ァ イル の マ 
ー ク が 書か れ て いる も の が , コー ドリ ソー ス で 使用 で きる 命令 で す 。 

ー ド リソー ス は , その コー ドリ ソー ス を 呼び 出す アプ リケーション (も 
し く は コー ドリ ソー ス ) と の や り と り に , ENTERPROC%ーEXITPROC% 
(C1) と いう も の を 使い ます 。 こ れ は , LOCAL FN 一 END FN と 似 た よう 


, オリ ジ ナ ル の ResEdit の リソー ス フ ォ ー ク 


口 TYPLsfrom After Derk ResEdit TTPLs 千 名目 


2DVat 
メ mVat 
メ SUnt 
メ SUSZ も 
対 Valt 


メ XVat 
メ LValt 
メ Chnt 
メ CalS も を 
THUIE 5 0 
5 図 1 AfterDark モ ジュ ー ル 用 の リソー ス 


テン プレ ー ト 


な 感覚 で 使う も の で す 。 ア プリ ケー ショ ン か ら コ ー ド リソー ス が 呼び 出さ れ 
る と , ENTERPROC%ーEXITPROC% で 囲ま れ た 部 分 が 実行 され る の で 
す 。 ENTERPROC%ーEXITPROC% は アプ リケーション か ら パ ラメ ー タ 
を 受け 取る こと も で きま すし , 戻り 値 を 返す こと も で きま す 。 し か し , 注意 
し な く て は いけ な い の は , 呼び 出す アプ リケーション は 特定 で きま せん か 
ら , コン パイ ル す る と き に , パラ メー タ , 戻り 値 の 数 や 順番 , 型 が 間違っ て 
いて も , FutureBASIC II は エラ ー だ と は 気づき に くい 点 で す 。 間 違っ た 
指定 を し た まま ビル ド し て , 実行 する と , ひど いと き に は シス テム エラ ー に 
な っ て し まい ます か ら , 注意 が 必要 で す 。 

さて , AfterDark の 尋 存 の モジ ュー ル を ResEdit で 開い て みる と , いく 
つも の リソー ス が 含ま れ て いる こと が わか り ま す ( 図 2)。 「PICT」 や 「TEXT」 
と いっ た お 有 馴染み の も の も あり ます が , 「ADgm」「sVall mVall と いっ た 
見 慣れ な いも の も ある と 思い ます 。 こ れ ら は AfterDark 専用 の リソー ス で 
す 。 そ の な か で 「ADgm」 と いう の が , モジ ュー ル 本 体 の コー ドリ ソー ス に 
な り ま す 。 そ の ほか は , モジ ュー ル の 制御 に 使う た め の リ ソー ス で す 。 


AfterDark モジ ュー ル の し くみ 


AfterDark の モジ ュー ル の すべ き 仕事 は , スク リー ン セ モー バー 画面 の 描 
画 と コン トロ ー ル , お よび コン トロ ー ル パネ ル で の 設定 に 対す る 反応 , の 2 
つ で す 。 モ ジュ ー ル が 処理 を すべ き と き に は , AfterDark 本 体 が モジ ュー 
ル を 呼び 出し ます 。 そ の 際 に , モジ ュー ル が な に を すべ きか と いう こと は 渡 
きれ る パラ メー タ の な か で 指定 きれ て いま す の で , それ に 応じ て 処理 を 行え 
ば いい の で す 。 


モジ ュー ル に 渡さ れる パラ メー タ 


AfterDark が モジ ュー ル に 渡し て くる パラ メー タ を 表 1 に 示し まし た 。 全 
部 で 4 つ で す 。 


表 1 AfterDark が モジ ュー ル に 渡す パラ メー タ 
順番 パラ メー タ 
1 Storage& 
ら blankRgn& 
3 message96 
4 paramSs& 


Storgge& 

これ は , AfterDark モジ ュー ル が 内 部 で 使用 する グロ ー バ ル 変 数 を 記憶 
し て お く た め の メモ リ の ハン ドル で す 。 通常 は モジ ュー ル の 初期 化 の 際 
に , モジ ュー ル の 実行 に 必要 な メモ リサ イズ の ハン ドル を 取得 し , モジ ュー 
ル 実 行 中 は その ハン ドル に パラ メー タ を 保存 し て お き , モジ ュー ル の 終了 時 
に 破棄 する , と いう 使い 方 を し ます 。 が , FutureBASIC II で コー ドリ ソ 
ー ス を コン パイ ル す る と き に は , COMPILE 文 で _sysHeapVars_ 
pointerVars を 指定 し て や れ ば FutureBASIC II が 勝手 に グロ ー バ ル 変 数 
を 処理 し て くれ る よう な の で , この ハン ドル 内 に 変数 を 記憶 する 必要 は な 
い の で す 。 し か し , AfterDark 本 体 に 処理 を 返し た と き , この ハン ドル が 
NULL だ と , AfterDark は モジ ュー ル の 起動 に 失敗 し た と 思っ て し まう よ 
うな の で , 一 応 , 初め に ハン ドル を 取得 する 必要 が あり ます 。 


blankRgn& 

これ は , モジ ュー ル が 描画 で きる 領域 を 示す 領域 ハン ドル で す 。 モ ジュ ー 
ル か ら , この な か へ 描画 する こと に より , ディ スプ レイ を 焼き 付き か ら 防 ぐ 
わけ で す 。 通常 は 画面 いっ ぱい の 領域 と な ね っ て いま す が , デモ モー ド (コン 
トロ ー ル パネ ル の 「 デ モ 」 ボタ ン を 押し て モジ ュー ル を 実行 し て いる 状態 ) の 
場合 は コン トロ ー ル パネ ル が 表示 され た まま で す の で , コン トロ ー ル パネ 
ル の 部 分 が 領域 か ら は ずれ ます 。 


ImeSsSage96 

これ は , モジ ュー ル が 呼ば れ た 際 に , な に を する べき か を AfterDark が 
伝え る た め の も の で , 普通 の プロ グラ ム の イベ ント に 当たる よう な も の で 
す 。 そ の 種類 を 表 2 に 示し ます 。 


図 2 AfterDark モ ジュ ー ル の 持つ リ 
ソー ス 


メッ セー ジ 名 
0 Initialize 


説明 
モジ ュー ル が 開始 する と き に 1 回 だ け 送 られ て くる メッ セー ジ で す 。 デ モモ ー ド で は , デモ ボタ ン が 押さ れる た びに いち ば ん 
初め に 送ら れ て きま す 。 こ れ が 送ら れ て きた ら , 必要 な だ け の メモ リ を 割り 当て た ハン ドル (storage&) を 作る 必要 が あり 
ます 。 モジュール 内 で 使う 変数 の 初期 化 な ども ここ で 行い ます 。 た だ し , ここ で は まだ 画面 の 描画 を 行っ て は いけ ませ ん 


1 Close 


モジ ュー ル が 終了 する と き に 送ら れ て くる メッ セー ジ で す 。 ハ ンド ル (storage&) の 破棄 を 行い ます 。 画面 は AfterDark 


に よっ て 元 の 状態 に 戻さ れる の で , ハン ドル の 破棄 以外 は , な に も する 必要 は あり ませ ん 


ら Blank 
絵 を 表示 する , な ど で す 


Initialize メッ セー ジ の 次 に 送ら れる メッ セー ジ で す 。 こ こ で 画面 の 初期 描画 を 行い ます 。 た と えば , 画面 を 真っ 暗 に する , 


き DrawFrame 


モジ ュー ル が 実行 され て いる 限り , 一 定期 間 ご と に 何 回 も 送ら れ て くる メッ セー ジ で す 。 Timer EVENT みた いな も の で す 。 
ここ で , アニ メー ショ ン な ど を 行い ます 


4 ModuleSelected 


この メッ セー ジ は , コン トロ ー ル パネ ル で その モジ ュー ル が 選択 され た と き に 送ら れ て きま す 。 た と えば , モジ ュー ル が 選択 


され た と き に , 現在 の フォ ント メニ ュー を 表示 し た い , スラ イド バー の 状態 を 初期 設定 に 戻し た い , と いっ た と き に 使い ま 
す 。 こ の メッ セー ジ は , Cals リソー ス を 作り , メッ セー ジ 発 行 を 要求 し な い 限 り , 送ら れ て くる こと は あり ませ ん 


5 DoHelp 


この メッ セー ジ は コン トロ ー ル パネル の クレ ジッ ト エ リア が クリ ッ ク さ れ , ヘル プ ボ ックス が 表示 され る と き に 送ら れ て きま す 。 


た だ し , ヘル プ ボ ックス に ピク チャ , も し く は テキ ス ト を た だ 表示 する だ け な ら , プロ グラ ム を 組ま な く て も リソー ス を 追 
加 す る だ け で 実現 で きま す 。 この メッ セー ジ も , ModuleSelected メッ セー ジ と 同じ く , als リソー ス を 作り , メッ セー ジ 
発行 を 要求 し な い 限 り , 送ら れ て くる こと は あり ませ ん 


ButtonMessage 


コン トロ ー ル バネ ル に ボタ ン を つけ て いた 場合 で ,. その ボタ ン が 押さ れ た と き に この メッ セー ジ が 送ら れ て きま す 。 そ の 番号 


は , ボタ ン を 設定 する bVal リソー ス で 設定 する 8 以上 の 整数 で す 。 ボタ ン が 押さ れ た と き に , カラ ー ビ ピッ カー を 表示 する , 


な ど と いっ た 使い 方 を し ます 


*1 ENTERPROC 一 EXITPROC と いう 「%」 が な いも の も あり ます が , これ は コー ル バ ッ クル ー チ ン に 使用 する も の で , 目的 が 違う の で 注意 し て くだ さい 。 
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paramSs& 

コン トロ ー ル パネ ル で 設定 し た 各種 値 や 、 モニ タ の 人 色 深 度 , AfterDark 
の バー ジョ ン な どの , モジ ュー ル の 実行 の 際 に 必要 , も し く は 簡単 に わか る 
と 非常 に 便利 な デー タ を 格納 し た レコ ー ド へ の ポイ ンタ で す 。 こ の レコ ー ド 
は , さら に 別 の レコ ー ド へ の ポイ ンタ も 内 包 し て いる , 若 十 複 雑 な 構造 に な 
っ て いま す 。AfterDark モジ ュー ル で 使う すべ て の レコ ー ド の 定義 リス ト 
を リス ト 1 に 示し ます 。 リ スト の いち ば ん 下 の , GMParamsBlockRec が , 
params& の 構造 で す 。 

controlValunes は コン トロ ー ル パネ ル の 各種 設定 用 の スラ イダ ー の 値 や 選 
択 さ きれ た メニ ュー, チェ ッ ク ボ ックス の 現在 の 状態 な ど が 入っ て いる レコ ー 
ド へ の ポイ ンタ で す 。 そ の 構造 は ctrIArray に item1% か ら item4% と 定義 
きれ て いる わけ で す が , 4 つ し か あり ませ ん 。 な ぜ 4 つ し か な いか と いう と , 
AfterDark の コン トロ ー ル パネ ル は そう いっ た アイ テム を 4 つま で し か 持て 
な いか ら で す 。 item1% 一 item4% の 値 は 、 スラ イダ ー な ら 1 か ら 100 の 値 
が , メニ ュー な ら 選 択 き れ た メニ ュー の 番号 が , テキ スト な ら 定 義 さ きれ た テ 
キス ト の 番号 , チェッ クボ ックス な ら 0 か 1 が 入っ て いま す 。 

monitors& は , MonitorsInfo で 定義 8 きれ た レコ ー ド へ の ポイ ンタ で す 。 
そこ で 定義 され て いる の は , Macintosh に 接続 さき され て いる モニ タ の 数 を 示 
す monitorCount% と , それ ぞ れ の モニ タ の 情報 の 入っ た , monitorData で 
定義 され た 構造 を 持つ monitorList で す 。 monitorData に は , boundsRect 
(SDK で は , bounds と 定義 8 れ て いま す が , この 名 前 は FutureBASIC II 


表 3 systemConfig% の 各 ビ ッ ト の 意味 
ビッ ト 名 称 意味 
0  cqdAvail カラ ー QuickDraw が 実装 され て いま す 
1 anyMultiBit ひと つ 以 上 の モニ タ の カラ ー 深 度 は 1 以 
半 で 者 


ら allMultiBit すべ て の モニ タ の カラ ー 深 度 は 1 以上 で す 

3 anyColor ひと つ 以 上 の モニ タ は カラ ー モ ー ド で す 

4 allColor すべ て の モニ タ は カラ ー モ ー ド で す 

5 anyCULTDevice ひと つ 以 上 の モニ タ は CULT デバ イス 
を 持っ て いま す 

6 alICULTDevice すべ て の モニ タ は CULT デバ イス を 持 
っ て いま す 

2 a 引 ICanDim すべ て の モニ タ は 輝度 を 変更 で きま す 

8 mainMonCanDim メイ ン モ ニタ は 輝度 を 変更 で きま す 

9 moduleMayNotAnimate モジ ュー ル は カラ ー テ ー ブ ル を アニ メー 
ト す べき で は な い 

10 multiModuleRunnin ほ g モジュール は マル チ モ ジ ュー ルモード で 
実行 され て いま す 


11-13 予約 済み 
14 extensionsAvailable 


モジ ュー ル は AfterDark の バー ジョ ン ら .0 
か それ 以上 で 実行 され て いま す 

この バー ジョ ン の AfterDark は サウ ンド 
を サポ ボート し て いま す 


15 SoundAvail 


で は 此 存 の 変数 で すでに 使わ れ て いる 名 前 で す の で , 名 前 を 変え て いま す ) 
は , その モニ タ の 知 形 が 入り ます 。 synchFlag9%% は モニ タ の 垂直 同期 の フ 
ラグ で , より スム ー ズ な アニ メー ショ ン を 実現 する の に 使用 し ます 。 
curDepth% に は その モニ タ の カラ ー 深 度 が 入り ます 。 

colorQDAvail%% は , カラ ーQuickDraw が その Macintosh に 実装 され て 
いる か を 示し て いま す 。 こ れ は 純粋 に カラ ーQuickDraw 用 の ライ ブラ リ が 
実装 きれ て いる か を 示し , その Macintosh が カラ ー モ ニタ に つなが っ て い 
る か , も し く は 現在 カラ ー モ ー ド に な っ て いる か を 示す も の で は な い の で 注 
意 が 必要 で す 。 

systemConfig9%% は , 16 ビッ ト の フラ グ の セッ ト で す 。 そ の 構造 を 表 3 に 
示し ます 。 system と いう 名 前 が つい て いま す が , 示さ れ て いる 情報 は そん 
な に 多く は あり ませ ん の で , も し も っ と 詳し く シ ステ ム 情 報 を 知り た いと 思 
っ た ら , SysEnvirons や Gestalt な どの ToolBox ルー チン を 用 いて 情報 を 
持っ て くる 必要 が あり ます 。 

qdGlobalsCopy き は QuickDraw の グロ ー バ ル 変 数 を 参照 で きる も の で 
す が , あく まで コピ ー で す の で , この 変数 を 変更 し た か ら と いっ て 反映 され 
ませ ん 。 そ の 構造 は qdGlobals に 定義 きれ て いま す 。 

brightness% は , 変更 する こと に よっ て モニ タ の 輝度 を 設定 で きま す 。 値 
は 0 か ら 255 の 間 で 指定 し ます 。 た だ し systemConfig% の allCanDim も し 
く は mainMonCanDim の ビッ ト が 1 に な っ て いな いと , 変更 は 反 喘 され ま 
せん 。 

demoRect は , 「 デ モモ ー ド 」 で の み 意 味 の あ る 値 で す 。 コ ント ロー ル パ 
ネル の 「 デ モ 」 ボ タン を 押す こと で , デモ モー ド に な る わけ で す が , その 場 
合 , コン トロ ー ル パネ ル が 画面 上 に 残り ます 。 こ の 変数 に その 短 形 が 入っ 
て いま す 。 ま た , デモ モー ド 以 外 で は , この 変数 に は 空 の 年 形 が 入り ます の 
で , 現在 の 状態 が デモ モー ド な の か どう か を 判別 する の に も 使え ます 。 

errorMessage& に は エラ ー メ ッ セ ー ジ を 格納 し て お くく 領域 へ の ポイ ンタ 
が 人 和信 っ て いま す 。AfterDark で は , な に か 問題 が 起こ る と 画面 の いち ば ん 
ト 上 , ちょ うど メニ ュー バー が ある あたり に メッ セー ジ が 流れ ます 。 あ の メッ 
セー ジ を 格納 し て お く た め の 場所 で す 。 255 字 まで 格納 で きま す 。 

sndChannel& は , サウ ンド を 鳴ら す と き に 必要 な サウ ンド チャ ン ネ ル が 
入っ て いま す 。 Chnl リ ソー ス を モジ ュー ル に 追加 する こと に より , 
AfterDark は サウ ンド チャ ン ネ ル を 割り 当て て , その ポイ ンタ を この 変数 
に 入れ て くれ ます 。 

adVersion% に は AfterDark の バー ジョ ン が 入っ て いま す が , BCD と い 
う 形 式 で 入っ て いて , 要する に 16 ビッ ト を 4 ビッ ト ご と に 分 け て それ ぞ れ に 
0 か ら 9 ま で の 値 を 入れ て ある と いう も の で す 。 た と えば バー ジョ ン 2.00 な 
ら 0x0200 と いう 値 (10 進数 な ら 512) が 入り ます 。 バ ー ジ ョ ン 4.04 な ら 
0x0404 と な り ま す 。 


モジ ュー ル が 返す 値 


モジ ュー ル は , AfterDark か ら message% で 指定 され た 作業 を 終え た あ 
と AfterDark に 処理 を 返す わけ で す が , その 際 に 整数 値 を 返し ます 。 こ れ 
は 数 値 ご と に 意味 づけ が され て お り , モジ ュー ル の 処理 の 結果 や 状況 を 
AfterDark に 知ら せる た め に 使い ます 。 そ の 数 値 と 意味 は , 表 4 の と お り 
で す 。 


リス ト 1 AfterDark モ ジュ ー ル で 使う レコ ー ド の 構造 
DTM RECORD monitorData き DTM item3% 
DTM monitorReot .8 レ DTM 1tem4% 
DTM synohF1ag% か DTM END RECORD.ctr1Array 
DTM ourDepth% を 
DTM END RECORD .mon1torDaa を DTM RECORD qdG1oba1g 
DrM gdmheportg 
DTM RECORD MonitorgTnfo を DTM qdwWhite.8 
DTM monltorCount% DTM qqB1ack.8 
DTM monitorLiat .monitorData に Dr gdGray.8 
DTM END RECORD .MonitorgTnfo 内 DrM qaLtGray.8 
DTM qqdDkGray.8 
DTM RECORD C 上 エ 1A エ エ a ア に DIM qdArrow.16 
DTM tem1%e DTM qdSoreenB1ts&g 
DrM 1tem2% 夫 DTM qdRandSeed&g 
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DTM END RECORD.qdG1oba1g 


DTM RECORD GMParamB1ookRec 
DTM cont エ o1Va1ueg .C モ と 1A エ ray 
DTM mon1torgg 
DTM Co1orODAYai15% 

DTM systemConfg% 

DTM qdG1oba1 Copy& 
DTM brightnegg% 

DTM demoReot.B 

DTM errorMtesgageg 
DrM sndChanne1& 

DTM adVergion% 

DTM END RECORD .GMParamB1ockRec 


で 生還 ませ や と 6G で 放す で せる 


モジ ュー ル が AfterDark に 返す 値 


値 名称 意味 
0 


noErr な に も 問題 が な いと き に 返す 値 で す 


モジ ュー ル 実 行 中 に な に か 問題 が 起こ っ た 
と き に 返し ます 。 い ちば ん 多い の は , イニ 
シャ ライ ズ 中 に メモ リ の 割り 当て に 失敗 し 
た と き な ど で す 。 そ れ 以 外 に も モジ ュー ル 
実行 中 に エラ ー が 起こ っ た ら , この メッ セ 
ー ジ を 返し ます 。 そ の と き 注 意 し な く て は 
いけ な い の は , 割り 当て た メモ リ を すべ て 
破棄 し て か ら エ ラー を 返さ な く て は いけ な 
いこ と で す 

AD は この メッ セー ジ を 受け 取る と , Close 
メッ セー ジ を 出す こと な く モ ジュ ー ル を 再 
起動 し ます (つま り Initialize メッ セー ジ 
を 送っ て きま す )。 こ の メッ セー ジ は , デモ 
モー ド で パラ メー タ が 変更 され た と き な ど 
に 使う と よい で し ょ う 。 た だ し , その 際 
Close メッ セー ジ を 受け 取っ た と き と 同 じ 
処理 を する の を お 忘れ な く 

この メッ セー ジ は AfterDark に 描画 を 引 
き 継 いで も らい た いと き に 送り ます 

3 RefreshResource この メッ セー ジ を 送る と , コン トロ ー ル パ 
ネル の スラ イダ ー や チェ ッ ク ボ ックス や メ 
ニュ ー な ど が 再 描画 され ます 。Button 
Message と ModuleSelected に 対す る 戻 
り 値 と し て 使用 され ます 


し っ 湊 ModuleError 


1 RestartMe 


ら ImDone 


モジ ュー ル 設 定 用 の アイ テム 


AfterDark の コン トロ ー ル パネ ル は , 図 3 の よう な 作り に な っ て いま す 。 
ここ で モジ ュー ル を 選択 する と , モジ ュー ル の さま ざま な 設定 が で きる よう 
に , 図 4 の よう な コン トロ ー ル イン タフ ェ イ ス が 現れ ます 。 続 いて, これ ら 
の アイ テム ,。 た と 移 ば スラ イダ ー や ポッ プア ッ プ メニ ュー, チェ ッ ク ポ ボック 
ス な ど を 作る 方 法 を 説明 し ます 。 

これ ら の アイ テム の 位置 と 種類 は リソー ス で 定義 され て いま す 。 と いっ て 
も , リソー ス の な か に 位置 や 種類 が 書き 込ま れ て いる わけ で は な く , リソー 
スタ イプ と ID で 位置 と 種類 を 決定 し て いる の で す 。 

さて , ひと つの モジ ュー ル は 4 つま で し か コン トロ ー ル アイ テム を 持つ こ 
と は で きま せん の で 注意 し て くだ さい 。 ま あ , スペ ー ス 的 に も 4 つが 限界 な 
ん で し ょ う 。 そ し て , それ ぞ れ の アイ テム の 位置 を 表す リソー ス ID は 1000 
か ら 1003 で す 。 そ れ ぞ れ の アイ テム を 表す タイ プ , た と えば スラ イダ ー の 
場合 は sVal と いう リソー ス を 作っ て , その リソー ス ID (複数 の タイ プ の リ 
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図 4 AfterDark モ ジュ ー ル の 設定 に 


ソー ス で ひと つの アイ テム を 定義 むす る こと も ある の で , その 場合 は それ ら す 
べ て ) を 置き た い 場 所 の 値 に すれ ば , あと は AfterDark が きち ん と その 意味 
を 理解 し て , コン トロ ー ル パネ ル に 表示 し て くれ る わけ で す 。 

それ で は , 各 ア イ テ ム を 種類 ご と に 見 て み ま し ょ う 。 


スラ イタ ダー 

スラ イダ ー は 左右 に 動か し て 連続 的 な 値 を 設定 する こと の で きる アイ テ 
ム で す 。 い ろ い ろ な モジ ュー ル を 見 て いて も , いち ば ん 使わ れ て る よう に 思 
いま す 。 

スラ イダ ー を 作る た め に は , sVal と いう リソー ス を 作り ます 。sVal は , 
中 身 は 2 バイ ト 長 と も の すご く 小 さい リソー ス で す 。 こ の 中 身 は , スラ イダ 
ー の 現在 の 値 が 入っ て いて , 範囲 は 0 か ら 100 で す 。 モ ジュ ー ル を 作る と き 
に は ここ に デフ ォ ル ト の 値 を 設定 し て お きま す 。 こ の 値 が , params& の 
controlValues に 入っ て くる わけ で す 。 ち な み に こ の リソー ス の 名 前 が , コ 
ント ロー ル パ ネ ル に 表示 され る 名 前 に な る の で , 任意 の 名 前 を つけ て くだ さ 
い 。「 速 度 」「 出 現 頻 度 」 と か と いっ た 具合 で す 。 こ の こと は テキ スト を 除く 
すべ て の アイ テム で も 同様 で す 。 

さて , sVal リ ソー ス を 作っ た だ け で は , スラ イダ ー の 右側 に 表示 され る 
値 は 数 字 で す 。 し か し , モジ ュー ル の な か に は , その スラ イダ ー の 値 に 応じ 
て , 数 字 で は な く て 「 お そい 」「 ふ つう 」「 は や い 」 と いっ た , 状態 を 表す 文字 
が 出 て くる よう な スラ イダ ー も あり ます 。 そ うい っ た スラ イダ ー を 作る た め 
に は , も う ひ と つ sUnt と いう リソー ス を 作り ます 。 こ の と き , その ID は , 
対応 する sVal と 同じ 値 に し ます 。sUnt リソー ス は , 2 バイ ト 長 の デー タ と 
文字 列 の セット を 複数 持て る リソー ス で , それ ぞ れ の 文字 列 が 表示 され る 
最低 値 を 入れ ます 。 た と えば , 先ほど の 「 お そい 」「 ふ つう 」「 は や い 」 と いう 
文字 列 を 表示 きせ た い 場 合 は , ひと つ 目 の セッ ト に 0 と 「 お そい 」, 2 つ 目 の 
セッ ト に 34 と 「 ふ つう 」」 3 つ 目 の セッ ト に 67 と 「 は や い 」 を 入れ て お け ぱ ば, 
値 が 0 一 33 の 場合 に 「 お そい 」 34 一 66 の と き 「 ふ つう 67 一 100 の と き に 
「 は や い 」 と , 3 分 の 1 ずつ の 区 切り で 表示 され る よう に な り ま す ( 図 5)。 


ボ ポップアップ メニ ュー 


続い て ,. ポッ プア ッ プ メニ ュー で す 。 こ れ は いわ ゆる 普通 の ポッ プア ッ プ 
メニ ュー と 同じ な の で , 特に 説明 は いら な いか と 思い ます 。 ポ ッ プ アッ プ メ 
ニュ ー を 作る た め の リ ソー ス は mVal で す 。 中 身 は や は り 2 バ イト 長 で , い 
ま 選 択 き まれ て いる メニ ュー の 上 か ら 数 えた 番号 が 入り ます 。1 から 始ま っ て , 
その メニ ュー の 選択 肢 の 最大 値 ま で の 範囲 に な る わけ で す 。 そ の メニ ュー の 
中 身 を 定義 する の は 通常 の メニ ュー と 同様 に 。 ENU リソー ス で 行い ます 。 
通常 の メニ ュー を 作成 する と き と ま っ た く 同 じ よ うに メニ ュー を 作成 し て , 
ID を mVal と 同じ に すれ ば よい の で す 。 


チェ ッ ク ボ ックス 
チェ ッ ク ボ ックス を 作る リソー ス は xVal で す 。 中 身 は 2 バイ ト 長 で , 入 


る の は 0 か 1, その チェ ッ ク ボ ックス が チェ ッ ク さ れ て いれ ば 1, され て いな 
けれ ば 0 で す 。 


図 5 sUnt リ ソー ス の し くみ 
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ボタ ン 


お 馴染 み の ボ タン で す 。 リ ソー ス は bVal で す 。 リ ソー ス 名 が ボタ ン に 描 
か れ ま す 。 ボ タン は ほか の アイ テム と 違っ て , 数 値 を 変更 し た りす る こと は 
な く , その 代わ り に モジ ュー ル に メッ セー ジ 「ButtonMessage」 を 送り ま 
す 。 中 身 は 2 バイ ト で , 値 は 8 以上 の 任意 の 数 値 で す 。 つ まり , 8 以上 な ら 
な ん で も か まい ませ ん 。 た だ し , 複数 の ボタ ン が ある 場合 に は , ボタ ン 同 士 
で 重複 し な いよ うに し な く て は いけ ませ ん 。 な ぜ な ら , ButtonMessage と 
いう メッ セー ジ を 送る と いう こと は , この 数 値 そ の も の を message% に 人 
れ て 送る こと を 意味 する の で , 重複 し て いる と モジ ュー ル が どの ボタ ン が 押 
され た か 特定 で き な い か ら で す 。 


テキ スト 


これ は テキ スト を その まま コン トロ ー ル パネ ル 上 に 表示 する も の で , リ ソ 
ー ス は tVal で す 。 こ の アイ テム の 場合 は 唯一 例外 的 に , リソー ス の 名 前 は 
画面 に 表示 きれ ませ ん 。 表 示さ れる の は メッ セー ジ の み で す 。 表 示さ れる テ 
キス ト は STR# リ ソー ス の tVal と 同じ ID に 格納 され て いる も の で す 。 
STR# は , ひと つの ID に いく つも の 文字 列 を 格納 で きる の で , tVal 内 (2 バ 
イト ) に 表示 する テキ スト の 番号 (1 以上) を 入れ ます 。 tVal に 0 が 入っ て い 
る と な ん の テキ スト も 表示 され ませ ん 。 モ ジュ ー ル 内 で アイ テム の 値 を 変え 
る こと に より , 表示 され る 文字 列 を 変化 きせ る こと が で きま す 。 


条件 づけ 


最後 に コン トロ ー ル その も の で は あり ませ ん が , コン トロ ー ル の 表示 , 
非 表 示 を コン トロ ー ル する , #WVal と いう リソー ス に つい て 説明 し ます 。「# 
(&hB5)」 と いう 文字 は , 英文 フォ ント で は 「/」 と な り , Option+m で 表示 
する こと が で きま す 。 

この リソー ス は , や は り 2 バ イト 長 の リソー ス で す が , その 16 ビ ッ ト が , 
前 述 し た パラ メー タ , param% の systemConfig% に 対応 し た , 16 ビッ ト の 
フラ グセ ッ ト に な っ て いま す 。 こ の リソー ス を , 対象 と な る コン トロ ー ル と 
同じ ID で 作成 し て お く と, systemConfig% の 値 と , #VYal リ ソー ス が 比較 
され , #Val リ ソー ス で 1 に な っ て いる (フラ グ が 立っ て いる ) ビッ ト と 同じ 
ビッ ト が , systemConfig%% で も 1 に な っ て いる 場合 の み , その コン トロ ー 
ル は 表示 され , systemConfig% で 0 に な っ て いる 場合 に は , コン トロ ー ル 
は 表示 され ませ ん 。 た と えば , 「 カ ラーQuickDraw が ある 場合 の み コ ント 
ロー ル を 表示 し た い ! 」 と いっ た 場合 に は , 対応 する の は 第 0 ビッ ト で す の 
で , #Val リ ソー ス の 値 を 1 に し て お け ば いい の で す 。 サ ウン ド が 使え る 場 
合 、, と いう の で あれ ば , 対応 する の は 第 15 ビッ ト な の で , &h8000 と いう 
こと に な り ま す 。 

また , この リソー ス を 使う と , 「 カ ラーQuickDraw が ある 場合 は この コ 
ント ロー ル , な い 場 合 は こっ ちの コン トロ ー ル 」 と いっ た , 状況 に よっ て コ 
ント ロー ル を 切り 替え る よう な こと も 可能 で す 。 そ の た め に は , リソー ス ID 
が 2000 一 2003 の リソー ス を 使い ます 。 も し , 1000 一 1003 まで の ID の コン 
トロ ー ル が , #Val に よっ て 表示 きれ な く な っ た と き , その リソー ス ID に 
1000 を 加え た ID の リソー ス が 存在 する と , そちら を 表示 し て くれ る と いう 
も の で す 。 

テン プレ ー ト を 追加 し た ResEdit を 使っ て , Val リソー ス を 編集 すれ ば , 
各 ビ ッ ト ご と に 説明 つき で 設定 で きる の で 便利 で す 。 


それ 以外 の リソー ス 


さて , AfterDark は モジ ュー ル を 設定 する アイ テム 以外 に も , リソー ス 
を 使っ て 設定 を 行う こと が で きま す 。 そ れ ら を 順に 見 て いき まし ょ う 。 


@ ク レジ ッ ト 

AfterDark の コン トロ ー ル パネ ル に は , 右 下 に 各 モ ジュ ー ル の 制作 者 な 
ど を 表示 で きる , 小さき な スペ ー ス が 用 意 さ きれ て いま す ( 図 3 の クレ ジッ トラ 
イン )。 こ こ に 表示 する 文字 列 も , リソー ス で 設定 で きま す 。 使う リソー ス 
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は 「STR 」 リ ソー ス , ID は 128 で す 。 い うま で も あり ませ ん が , リソー ス 名 
は 4 文字 で す の で , STR の 後ろ に は スペ ー ス が ひと つ 入 っ て いま す 。 


価 ヘ ルプ ボッ クス 

クレ ジッ ト が 表示 され て いる スペ ー ス を クリ ッ ク す る と , コン トロ ー ル ボ 
ックス 全面 を 使っ た ヘル プ 画 面 が 表示 され ます 。 こ の ヘル プ 画 面 は テキ ス 
ト ( 図 6). ビク チャ ( 図 7) の どちら も 使う こと が で きま す 。 こ の ヘル プ の 内 
容 も , や は り リ ソー ス で 作り ます 。 使う の は , TEXT リソー ス と , PICT ソ 
ー ス で , ID は 1000 で す 。 

TEXT リソース と PICT リ ソース ど ちら か に ID が 1000 の リソー ス を 作っ 
て お け ば , その 内 容 が 表示 され ます 。 両 方 作る と , TEXT リ ソー ス が 優先 
され る よう で す 。 テ キス ト に は , スタ イル を つけ る こと も で きま す 。 
ResEdit で TEXT リ ソー ス に スタ イル を 設定 すれ ば , 自動 的 に 同じ ID の 
「styl] リソー ス を 追加 し て くれ ます 。 な お , 表示 エリ ア は 260 x 272 で す 。 
し た が っ て , この サイ ズ 以 上 の テキ スト や ピク チャ を 表示 させ よう と する 
と , 一 部 切れ て し まい ます の で , 注意 が 必要 で す 。 

ヘル プ ボ ックス は , リソー ス ID を 1000 だ け で な く , 1001, 1002, と 複 
数 持つ こと に より , クリ ッ ク に より , 次 々 に 切り 震え て いく こと が で きま 
す 。 1 枚 目 は テキ スト , 2 枚 目 は ピク チャ , 3 枚 目 は また テキ スト , と 自由 に 
組み 合わ せる こと が で きま す 。 た だ し , ID は 連続 し て いな く て は な ら ず , 抜 
けが ある と そこ で 終わ っ て し まい ます 。 

ちな み に , ヘル プ ボ ックス の 表示 は モジ ュー ル 内 で プロ グラ ム に より 実現 
する こと も で きま す 。 そ の 場合 は , 後述 する Cals リソー ス を 設定 する こと 
に より , DoHelp メッ セー ジ を 受け 取る よう に 設定 し ます 。 


儲 ア イコ ン 

コン トロ ー ル パネ ル の 左下 に は アイ コン を 表示 する スペ ー ス が あり ます 
( 図 3 参照 )。 こ こ に , モジ ュー ル 独 自 の アイ コン を 表示 する こと も で きま す 。 
必要 な の は [icl8」「ICN#] の アイ コン リソー ス と [THUM」 リ ソー ス で す 。 
「THUM」 リ ソー ス は , 表示 され る アイ コン を 設定 する と と も に , その アイ 
コン を クリ ッ ク し た と き の ア ニメーション 用 に , 絵 を 切り 替え る 速度 と , 表 
示す る アイ コン 数 , 表示 する アイ コン の リス ト を 設定 で きる よう に な っ て い 
ます 。THUM リソー ス 用 の ResEdit テン プレ ー ト は , ちょ っ と 不具 合 が あ 
る よう で , 表示 する アイ コン 数 が , リス ト に 定義 し た アイ コン の 数 より も ひ 
と つ 少 な く 設 定 さ れ て し まう よう な の で す 。 一度, HEXEditor で 開い て 修 
目 し て や れ ば , あと は 正常 に 動い て くれ ます 。 

も う ひ と つ 注 意 し な く て は いけ な いこ と は , アイ コン の アニ メー ショ ン , 
モジ ュー ル の 切り 替え で 新しい アイ コン を 描画 する 際 , 前 に 書か れ て いた ア 
イコ ン を 消 ま まし な いこ と で す 。 したがって, 新しく 書か t れ た アイ コン の マス 
ク 領域 が 小さ いと , 前 の アイ コン の 一 部 が 残っ て し まい ます の で , マス ク 領 
域 を 32 x 32 に 設定 し て お く と いい で し ょ う 。 


必要 メモ リ 量 
AfterDark が モジ ュー ル に 割り 当て る メモ リサ イズ は , 標準 で 30KB で 


す ( 証 い 情報 な の で いま は も う 少 し 増え て いる か も し れ ま せん )。 も し , 作 
り た い モ ジュ ー ル が , も の すご く メ モリ を 食う も の な の で あれ ば , ID が 0 の 
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図 6 ヘル プ ボ ックス (テキスト) 図 7 ヘル プ ボ ックス (ピク チャ ) 


「sysz」 リソー ス を 作っ て , メモ リ 量 を 設定 
リ 量 を 変化 さき せる こと が で きま す 。 


どの メッ セー ジ を 受け 取る か 


Cals リソー ス を 使う と , モジ ュー ル が 呼び 出さ きれ る タイ ミン グ を 設定 す 
る こと が で きま す 。 モ ジュ ー ル が AfterDark から 呼 び 出さ れる 際 に 
message% に その 呼び 出さ れ た 理由 を 表す パラ メー タ が 入っ て きま す が , 
Cals リソー ス を 使う こと に より , それ ら 各 メッ セー ジ が 発生 し た 際 に モジ 
ュー ル を 呼び 出す の か 呼び 出 き な い の か を 設定 する こと が で きま す 。 こ の リ 
ソー ス の 実体 は 1 バイ ト の フラ グセ ッ ト で , 表 5 の よう に , ci を 
に 対応 し て , ビッ ト が 1 に な っ て いる メッ セー ジ の み を 受け 取る よう に な 
ます 。 ち な み に , この リソー ス を 省略 する と , DoInitialize, 抽 し 
DoDrawFrame, DoClose を 受け 取り , DoSelected, DoHelp を 受け 取ら 
な い 設 定 に な り ま す 。 ち な み に , リソー ス ID は , 1 を 使い ます 。 


こと に より , 割り 当て メモ 


サウ ンド 

AfterDark で は , ver.2 以後 ,. モジ ュー ル 実 行 中 に サウ ンド を 鳴ら すこ と 
も で きる よう に な っ て いま す 。 そ の た め に ID が 0 の Chnl リソー ス を 作っ て , 
使う サウ ンド の タイ プ と , ボリ ュー ム を 設定 し ます 。Chnl リソー ス の ある 
モジ ュー ル を 選択 する と , コン トロ ー ル パネ ル に , ボリ ュー ム を 変更 する た 
め の ボ タン が 表示 され ます 。SDK 付属 の ドキ ュ メ ント に は , 「 サ ウン ド タ イ 
プ と し て 表 6 に 示し た 3 つの タイ プ が 選択 で きる が , 現在 は sampledSynth 
し か サポ ー ト し て いな い 」 と 書か れ て いま す 。 何 度 も いう よう で す が , これ 


表 5 Cals リソー ス の 各 ビ ッ ト の 意味 


ビッ ト メッ セー ジ 


は ver.3 の と き の 話 で す の で , 現在 は 不明 で す 。 sampledSynth と は 「snd 2 
リソー ス を 演奏 する こと を 指し て いる よう で す 。 た だ, 演奏 ルー チン が , 
言語 用 の ライ プラ リ と し て 提供 きれ て いて て , FutureBASIC 本 に 
方 が わか り ま せん で し た 。SOUND 文 や , ToolBox ルー チン の SND 
STARTFILEPLAY 関数 等 を 使っ て も うま くい きま せん の で , 今後 調査 を 
重ね て いき た いと 思い ます 。 


カラ ー 


clut リ ソー ス を モジ ュー ル に 加え る こと で , モジ ュー ル 実 行 時 の カラ ー テ 
ー ブ ル を 変更 する こと が で きま す 。 決ま っ た 法則 に 沿っ て ID を 設定 する こ 
と に より , モジ ュー ル が 実行 され た と き に 自動 的 に その カラ ー テ ー ブ ル を 変 
更 し て くれ ます 。 人 色 深 度 ご と に 複数 の clut リ ソー ス を 設定 する こと が で き 
ます 。 色 深度 が 1 ビッ ト の と き の カ ラー テー ブル は , ID を 1001 に , 2 ビッ 
ト な ら 1002 に , 4 ビッ ト な ら 1004 に , 8 ビッ ト な ら 1008 に し ます 。 カ ラー 
テー ブル を 設定 する と き , 白 , 黒 , あと ボタ ン な ど で 使 われ て いる いく つか 
の 人 色 の 位置 を 変更 し て し まう と , デモ モー ド で 実行 する 際 に , コン トロ ー ル 
パネ ル の 部 分 の 色 が 変 な 色 に な っ た り し ます の で , 注意 が 必要 で す 。 


サン プル モジ ュー ル 


急ぎ 足 で し た が , AfterDark モジ ュー ル 作 成 に 必要 な 事柄 を 紹介 し て き 
2 科 ここ で , 簡単 な モジ ュー ル の サン プル を 示し ます 。 こ の モジ ュー ル 
, 1 個 か ら 4 個 の ボー ル が 不 規則 に うごめく と いう , 非常 に 単純 な も る の で 
1 ボー ル の 個数 , 色 , 移動 速度 が 変更 で きる よう に な っ て いま す 。 
全 ソ ー ス リス ト を , リス ト 2 に 示し ます 。 
リソー ス フ ァ イル は 「FBBallres」 と いう 名 前 で す 。 こ の な か に , ボー ル 


0 Dolnitialize 

1 DoBlank 
ら DoDrawFrame 値 意味 

に 1 DoClose 1 noteSynth 

4 DoSelected に ] waveTable 

5 DoHelp(ResEdit の テン プレ ー ト で は , DoAbout と な っ て いま す ) 5 sampledSynth 


リス ト 2 サン プル モジ ュー ル の ソー スコ ー ド 


ファ イル 名 : BBa11 .bag 


EEAAAKAAACKKAAAYSASSKAAKKLLKKALALLNA ま も もん も る さよ たよ よ えよ よ えよ えよ よ よ すす すす よ す えよ えす すす すす ます すす すす 


「"* PBBa11 し 
TE? we 
EEJ AfterDarkModu1e Por FutureBAS エ C エ エー 了 全 
6 上 入 1999/12/12 makaak1i MLzuno きり 
ESSAYAKAANAAAALACELLAKAATELLKAAALALALALLLCLACASKXXLALAKKKKKKXAKCAAAXYX22XYS2YA 

RESOURCEB  "FBBa11.reg", "ADgmADrk", "ADgm', 0, "PFBBa11",  _regPurgeable 
SSBRVWa 


"連結 する リソー ー ス フォ イル の 者 前 ・ 
COMPTLE 0, _gygHeapVarg_pointerVarg_dlmmedVaraOn1y_garRegourC@ 
OUTPUT FTLE "PBBa11" 


50 プ テ イ 7 が 者 和 


nwwwwwwwwwwwwwww AEEerDarik か ら 渡さ れる パラ メー タ を 定義 ***wwwwwwww れ ww 
DTI RECORD mon1itorData 


DTM monttorRect .8 "モニ タ の 知 形 " 
Dr synohF1ag% "モニ タ の 垂直 同期 の フラ グ * 
DTM curDepth% 現在 の 色 深 度 " 


DTM END RECORD .mon1torData 


DTI RECORD MonitorgTnfo 


DTM monitorCount% "接続 され た モニ タ の 数 


DTM monltortigt .mon1torData モニ タ の 有 有 デー タッ 
DTM END RECORD.Aton1torgT エ nfo 
DTM RECORD c 上 エ 1Arra マ 
DrM 1tem1% "第 一 アイ テム の 値 
DTM item2% "第 ニア イ テ ム の 値 * 


"第 三 ア イ テ ム の 値 " 
"第 四 ア イ テ ム の 値 " 


DrM 1tem3% 
DTM 1tem4% 
DTM END RECORD . Cc モエ 1A エ エ ay 


DTM RECORD qdG1oba1g 
DTM qdThePort& 
DTM qdWhite.8 
DrM qdB1ack.8 
DTM qdGray.8 
DTI qdLtGray-8 
DTM qdDkGray.8 
DTM qdArrow.16 
DTM qd8oreenBltgg 
DTM qdRand8eedg& 
DTM END RECORD.qgdG1oba1g 


DTM RECORD GMParamB1OokRec 
DTM oontro1Va1ues .Ctr1Array 
DTM mon1itorg& 

DTM co1orQDAYai1% 
DTM systemConfg% 
DTM qdG1oba1 Copy& 


'w コ ント ロー ル パ ネ ル の アイ テム の 値 " 
'" モ ニタ デー タ 用 ハン ドル 

カラ ーouickpraw は 有効 か ?" 
"シス テム 情報 
"Quickpraw の グロ ー バ ル 変 数 の コ 
ビー へ の ポイ ンタ (読み 込み 専用 ) 


DrM brightnegsg% "スク リー ン の 輝度 " 

DrM demoRect .8 "デモ モー ド で の コン トロ ー ル パネ ル 
が 描画 され て いる 知 形 

DTM errorieggageg エラ ー メ ッ セ ー ジ へ の ポイ ンタ ッ 

DTM andChanne1& "サウ ンド 演奏 用 チャ ン ネ ル * 


DTM adVergton% '"AEterDark の バー ジョ ン " 


DTM END RECORD.GMParamB1ockRec 


'"AEterDark か ら モ ジュ ー ル に 渡さ れる メッ セー ジ (mesgage%) " 
" 注 * _C1osewodu1e は , AEterpark8DK で は _C1oge と 定義 され て いる が , この 定数 で は ms の 定義 済み 
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Step to the Black Arts 


LEVEL 2 


定数 と バッ ティ ング し て し まう 
-Tnitia1tize=s0 
-C1oseModu1e=1 

-B1ank=2 

ーDrawFrame=3 


"モジ ュー ル か ら AfterDark に 渡さ れる メッ セー ジャ 
Modu 1 eE エ エ O エ =ー1 

_NoProb1ems0 

ーRegtar て Me=1 

ーTmDone=2 

_RefreghRegouroeg=3 


DTM gStorageHind1g, gBlLankRgng, gMessage%, 9gParams&'"AFterDark か ら 渡 され る パラ メー タ 
DTM gResu1t% "AEterDark に 返す パラ メー タッ 


"ボー ル 移 動 用 変数 
DTM bNumber% 
DTM bx%(3 ) , by%%(3 ) , bMoveX%( 3 ) , bMoveYs%(3) , bz%(3) 


END GLOBALS 


rwrrwrwwwwwwwwaw 関数 笠 ャ ****eweww を キャ キネ 


"eicn リ ソー ス を 描画 * 
CLEAR LOCAL MODE 
DTM rect.B 
LOCAL FN gCion (myLeft,myTop,myR1ght , myBot モ om, myPioture) 
DrM myHand1eg 
CALL SETRECT (rect,myLeft,myTop,myLeft+myR1ght ,myTop+myBottom) 
myHand1eg = FN GETCTCON (myPioture ) 
LONG TF myHand1eg 
CALL PLOTCTCON (reot,myHand1e& ) 
CALL DT8POSCTCON (myHand1e& ) 
END TP 
END FN 


"モニ タ の 横幅 を 取得 

CLEAR LOCAL MODE 

DTM tempPramB1ook.GMParamB1ockRec 

DTM tempMon1torB1ook .monttorgTnfo 

LOCAL, FN mainiMon1 モ orH (paramB1ockP モ Er& ) 
BLOCKMOVE paramB1ookPtrg,@EempPramB1ook, _GMParamB1ookReo 
BLOCKMOVE tempPramB1ookk .mon1torg&,@EempMon1ttorB1oojk , monitorgTnfo 

END FN=tempMon1torB1oojk .mon1torLigt .monitorReot .r1ght% 


"モニ タ の 縦 幅 を 取得 


の ピク チャ が , 図 8 の よう に , cicn リソー ス と し て , 赤 , 青 , 緑 の 順 に ID 
が 128 一 130 まで に , 塗り つぶ し 用 の 黒い リソー ス が 131 に 入っ て いま す 。 
すべ て サイ ズ は 38 x 38 で す 。 ま た , 1 つ ひ と つの ボー ル は , 図 9 の よう に , 
32 x 32 の ボー ル を 黒い 領域 が 包み 込ん で いま す 。 こ れ は , ボー ル を 動か し 
こと き に , 前 の 位置 に ある ボー ル の 画像 を 消す 手間 を 省き , ちら つき を 抑 
える た め の も の で す 。 

続い て , コン トロ ー ル パネ ル は , 図 10 の よう に な っ て いま す 。 ボ ー ル の 
数 速度 は スラ イダ ー で , ボー ル の 色 は ポッ プア ッ プ メニ ュー で 設定 を 可能 
に し て いま す 。 各 スラ イダ ー の sUnt リソー ス は 図 11,. 12 の と お り で す 。 ポ 
ッ プ アッ プ メ ニュ ー は 上 か ら , 「 赤 」「 青 」[ 緑 」 の 順 で す 。 

さき て , ソー スリ スト で す が , それ ほど 特殊 な こと は や っ て いな い の で す 
が , デモ モー ド で , モジ ュー ル を 動か し な が ら ス ライ ダー を 動か し た 場合 は 
特に モジ ュー ル に メッ セー ジ は 送ら れ て きま せん か ら , DrawFrame メ ッ セ 
ー ジ で の アニ メー ショ ン だ け で , きち ん と 変化 に 対応 し て や る 必要 が あり 
その あたり の 処理 が ポイ ント か も し れ ま せん 。 

それ か ら , 乱数 を 発生 きせ る RND 関数 は , FutureBASIC II の リフ ァ レ 
ンス マニ ュ ア ル を 見 る と コー ドリ ソー ス で は 使え な いよ うな こと が 書い て あ 
り ま す が , な ぜ か 使え ます 。 


DarkSide of the Macintosh に つい て 


この , スタ ー ウ ォ ー ズ の パロ ディ っ ぱい 名 前 の ソフ トウ ェ ア は , シェ アウ 
ェ ア 版 の スク リー ン セ モー バー ソフ トウ ェ ア で す (シェ アウ ェ ア 化 は 5.0 か ら 。 
4.2 ま で は フリ ー ウ ェ ア で , こち ら も 同時 に 公開 され て いま す )。AfterDark 
が コン トロ ー ル パネ ル な の に 比べ , こち ら は アプ リケーション タイ プ で , 起 
動 項 目 に 入れ て 使い ます 。 ア プリ ケー ショ ンタ イプ ゆえ に , こち ら を 好 ん で 
使う 人 も 多い よう で す 。DarkSide of the Macintosh は , AfterDark と 同 
じ よ うに , Fader と 呼ば れる ファ イル を 追加 する こと で , さま ざま な スク リ 
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CLEAR LOCAL MODE 
DTM tempPramB1ook .GMParamB1ookReo 
DTM tempMon1torB1oojkk .monttorgTnFo 
LOCAL FN mainiMon1torV(paramB1ockPEr& ) 
BLOCKMOVE paramB1oojkPE ェ rg,@EempPramB1ook, GMParamB1ookRec 
BLOCKMOVE tempPramB1ookk .mon1torg&,@EempMontEorB1oojk , _monitorgTnfo 
END FN=tempMon1torB1ook .mon1torLig .monttorReot .bot 上 omm% 


'w エ ラー メッ セー ジャ 
CLEAR LOCAL MODE 
DTM tempPramB1ook .GMParamB1ockRec 
LOCAL FN errorMe8gage (Daram8gPtr&, errorText$) 
BLOCKMOVE paramgPt エ &,@EempPramlB1ook, _GMParamB1oojkRec 
BLOCKMOVE @errormext$, tempPramB1ook . errorMegsage&, LEN(errorTmext$)+1 
END FN 


"設定 され た ボー ル の 数 を チェ ッ ク " 

CLEAR LOCAL MODE 

LOCAL FN number_g11der(Contro1Pane1Va1ue%) 
DTM ba11_numiper% 
ba11_number% = TNT(oontro1Pane1Va1ue%/25) 
TF ba11 number%=4 THEN Da11 numiper%=3 

END FN=ba11_number 和 


"初期 設定 ルー チン " 
"ここ で 描画 作業 は 行わ な い !" 
CLEAR LOCAL 
DTM tempPramB1ook .GMParamB1ockReo, re5u1 1% 
LOCAL FN doTnitia11ize(gtorage&,b1ankrgn&, paramBgPr& ) 
DrM 1% 
re8u1t 1%= noProb1em 
"新しい ハン ドル に 2 バイ ト 割 り 当 て ます が , この ハン ドル は 使わ れ ま せん 。 " 
'" これ は 初期 設定 中 に エラ ー が 起こ っ て いな いこ と を 示す た め だ け に 存在 し て いま す 。 
g8torageHnd1&=FN NEWHANDLE (2 ) 
"パラ メー タブ ロッ ク を 一 時 記憶 領域 に コピ ーッ 
BLOCKMOVE param8Ptrg,@EempPramB1ook, _GMParamB1ookRec 
LONG TF gStorageHnd1g<>0 
"ハン ドル 取得 成功 " 
"ここ に 初期 値 の 設定 を 書き 込み ます 。 
Number%% = FN numbper_g11der(tempPramBlock.contro1Valueg.1tem1%) 
FOR 1%s0 TO 3 
bx (1%) =RND(FN matnMonttorH(paramaPtrg) - 35)'" ボ ー ル の 初期 位置 (x 軸 )" 
by%(1%) =RND(FN malnMonttorV(paramgPtrg) - 35)'" ボ ー ル の 初期 位置 (y 軸 )・ 


bMoveX%(1%) = ( RND(3) - 2 ) "ボー ル の 進む 向き (x 軸 ) [-1,0,1]" 
bMovey%(1%) = ( RND(3) - 2 ) "ボー ル の 進む 向き (y 軸 ) [-1,0,1]* 
bz%(1%) =RND(20)+20 "ボー ル の 進む 距離 

NEXT 1% 


ー ン セー バー が 楽し め ま す 。 Fader も , や は り AfterDark の モジ ュー ル と 
同様 に コー ドリ ソー ス で , その ほか コン トロ ー ル 用 に 持っ て いる いく つか の 


図 9 ボー ル の 画像 


j clcn ID = 12B from FBBallres 二天 二 計 回 


[Modules 。 | 


FEBall 由 


FB 『FBBall AD NModule Ver 1.00 


図 10 サン プル の コン トロ ー ル パネ ル 


XELSE 
* ハ ンド ル 取 得失 敗 *" 
reBu1 七 1]%=_modu1eEE エ エ O エ 
FN errorMesgage(paramgPtrg," メ モリ が 足り ませ ん ...") 
END TP 
END FN=regu1t 1% 


'" はじめて の 描画 " 
CLEAR LOCAL 
DTM tempPramBlook .GMParamB1ookRec 
LOCAL FN doB1ank( わ 1anjkrgng , paramgPrg ) 
DTM 1 
BLOCKMOVE param8gPtr&,@tempPramB1ock, _GMParamB1ookRec 
CALL PATNTRGN(D1ankrgng) 
FOR 1%=0 TO 3 
LONG TF bNumber% >= 1 
FN gCtcn (bx%(1%) ,by%(1%) ,38,38,127+tempPramlB1ook . Cont 上 ro1Va1ueg . 1 て em3%) 
END エ F 
NEXT 1% 
END FN=_noProb1em 


"モジ ュー ル 終 了 ッ 

CLEAR LOCAL 

LOCAL FPN doC1ose (storageg,b1ankrgng& , DaramBPt エ &) 
END FN=sFN DTBSPOBHANDLE (gg8torageHnd1&) 


*" ア ニメーション * 
CLEAR LOCAL 
DTM tempPramB1ocjk .GMParamBlockRec 
TOCAL FN drawFrame (1anKRn&, paramgPr を ) 
DTM regu1t_1%, tempX%,。 tempY%, o1dX%。 o1dY%。 1 
DTM tempNumuper% 
regu1t_1%=_noProb1em 
"パラ メー タブ ロッ ク を 一 時 記憶 領域 に コピ ー 
BLOCKMOVE paramgPtrg,@tempPramB1look,_GMParamB1ookRec 


"現在 の ボー ル 数 の 設定 を チェ ッ ク * 
"少な く な っ て る 場合 は , 余分 な ボー ル を 消す " 
tempNumber% = FN number_ sa11der(tempPramB1ook .Contro1Va1ueg .1tem1%) 
LONG TFP tempNumber% < bNumber% 
FOR 1%=0 TO 3 
LONG TF tempNumber%% < 1 
FN gCion (bx%(1%) ,by%(1%),38,38,131) 


END IF 
NEXT 1 
END TP 


bNumiber% = tempNumber% 


所 = 寺地 SUnt 通 Nt ID = 1000 from FBBallres 


Number of 
Items 


1) 


Lawer Limit 
- Decimal 


String Value 


に 3 


Lower Limit 
- Decimal 


String Value 


Eu 


Lower Limit 
- Decimal 


String Value 


4) ** ャ ャ 


Lower Limit 
- Decimal 


String Value 


図 11 「 数 」 ス ライ ダー の sUnt 
リソー スパ ネル 


コ 5) * ャ 


sUnt 速度 も ID = 1001 from FBBall.res 


Number of 
Items 
1) 
Lower Limit 
- Decimal 
String Value 
2) 


Lower Limit 
- Decimal 


Strinq Value 


っ) テテ キャ 


Lower Lirmit 
- Decimal 


String Value 


と り ま よ す すう 


図 12 [速度 」 ス ライ ダー の 
sUnt リ ソー スパ ネル 


"ボー ル を 移動 * 
FOR 1%=0 "TO bNumber% 
LONG TFP bz%(i%) > 0 
Oo1dX% = bxs(i%) 
o1dys% = by%(1%) 
tempX% = bx%(1%) + ( bMoveX%(1%) * ((tempPramB1oojk .Contro1Va1ueg.1tem2% / 
34 ) + が) 
tempY% = by%(1% 和 ) + ( bMoveY%(1%) * ((EempPramB1ook . で Contro1Va1ueg.1tem2% / 
34 ) + 1)) 
LONG TF tempX%% < 0 OR (CempX% > (FN mainMonitorH(paramgPt ェ &)) - 38) 
bMoveX%(1%) = bMoveX%(1%) *(-1) 
tempX% = bxs%(i%) 
END エ TP 
LONG TE tempY% < 0 OR (CempY% > (FN mainMon1torV(paramBPEtrg)) - 38) 
jbMoveY% (1%) = bMoveY%(1%) *(-1) 
tempY% = by%(1%) 
END TP 
FN gCion (tempX%, て empY%,38,38,127+tempPramB1ock .Contro1Va1ueg .1tem3%) 
bx%(1%) = tempX% 
by%(1%) = tempY% 
DEC(bz%(3 ミ %) ) 


XELSE 
FN gCion (bxs 和 (1) by%%(1%) , 38,38,127+tempPramB1ook .Contro1Va1ueg.1tem3%) 
bMoveX(1%) = ( RND(3) - 2 ) 


bMovey%(3%) = ( RND(3) - 2 ) 
bz (1%) =RND(20)+20 
END TFP 
NEXFT 1 
END FN=resu1t_1% 


イン ルー チン まま 入 を を を を 生生 を 生生 
ENTERPROC% (gBtorageHnd1&, gB1ankRgng, giMesgages, 9Paramg&) 
SELECT gMessage% 
CASE _Tnitia1ize 
gResu1t%s=FN doTnitia1ize(gStorageHnd1&g, gBlankRgng, 9Param8&) 
CASE _C1oseModu1e 
gResu1t%=FN doC1ose(gStorageHnd1g, gBlanKRgn& を , 9ParamBg&) 
CASE _B1ank 
gRegu1twzFN doB1ank(gB1ankROn& を , Paramg& ) 
CASE _DrawPrame 
gResu1t%sFN drawFrame(gB1anKkRgn&。 9Paramg&) 
END SELECT 
EXTTPROC%=gReBu1t 
RETURN 


リソー ス も , 名 前 , 構造 こそ AfterDark の も の と は 異な る も の の , 基本 的 
な 考え 方 は まっ た く 同 じ で す 。DarkSide of the Macintosh に も , Fader 
を 作る た め の サ ンプ ルコ ー ド も つい て いま す 。 

し か も , DarkSide of the Macintosh は , な ん と AfterDark の モジ ュー 
ル も 使え て し まう の で す 。 AfterDark の モジ ュー ル を Fader と いっ し ょ に , 
アプ リケーション の フォ ル ダ に 入れ て お け ば , Fader 一 覧 に ちゃ ん と 登場 し 
て くれ , 選択 すれ ば 設定 の 変更 きき ちん と で きる よう に な っ て いま し た 。 

互換 性 が . どこ まで 完全 な も の か は わか り ま せん が , 少な く と も 私 が 
FutureBASIC II で 作成 し た モジ ュー ル は きち ん と 動い て くれ まし た 。 モ 
ジュ ー ル は 作っ て みた いけ ど , 手元 に AfterDark が な い ! と お 嘆き の 方 
は , 一 度 試し て みて は いか が で し ょ うか 。 

DarkSide of the Macintosh は 以下 の URL で ダウ ン ロ ー ド で きま す 。 

http://Www.poubelle.com/ 


お わり に 


ここ まで , AfterDark モジ ュー ル の 作り 方 に つい て , ご く 簡 単に 説明 し 
て きま し た が , いか が だ っ た で し ょ うか 。 ア イデ ア 次 第 で きま ざま な モジ ュ 
ー ル が 作れ ます し , AfterDark は 今後 も 進歩 を 続け て いく だ ろう と 思い ま 
す の で , いろ いろ な も の に チャ レン ジ し て みて くだ さい 。 

と ころ で , AfterDark の パッ ケー ジ に も , モジ ュー ル は た くさ ん 付属 し 
て いま すし , フリ ー の モジ ュー ル も 公開 され て いま す 。 も し か し た ら , モジ 
ュー ル を 開発 する 必要 は 実は あま りな い の か も し れ ま せん 。 しかし, どん な 
も の で も 作れ る も の が あれ ば 作っ て みた く な る の が プロ グラ マ の 性 。 こ の 解 
説 が そん な みな さま の 魂 に 火 を つけ る こと に 少し で も 役立ち , 今後 も さま 
ざま な モジ ュー ル が 公開 され れ ば 幸い で す 。 


May The Code Be With You. 
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川 ーー 


GM2 の ひみ つこ ヘ ハバ ハン ayer] 


1999 年 に 登場 し た SC-8850 を は じ め , 今後 高い レベ ル で 音源 を 標準 化し て いく と 期待 され る 
「General MIDI System Level 2 | すなわち GM2 規 格 。 こ こ で は その 仕様 を 確認 する と と も に , 新 


し い 音 源 の 方 向 性 を 追っ て みた い 。 


田 GM1 一 GM ら へ の 流れ 


1991 年 10 月 に JMSC (日 本 MIDI 規 格 協議 会 ) と MMA (米国 の MIDI 規 
格 管理 組織 ) に よっ て 制定 され た 「GM シス テム レベ ル 1」 (以下 GM1) は , 
MIDI 音源 の 標準 仕様 と し て 迎え られ た ほか , PC 向け 音源 カー ド の ウェ ー 
プ テ ー プ ブル 音源 機能 の 標準 仕様 と し て も 取り 入れ られ , 上 く 間 に 浸透 し た 。 

と ころ が , その 表現 力 の 限界 が すぐ に 見 え 始 め た た めか , GMI1 対応 製品 
は 発売 され る も の の , ユー ザー が 積極 的 に 活用 する 状況 は あま り 多 く 見 られ 
な か っ だ 。 

た と えば PC の 世界 で 見 て みる と , これ だ け GM1 対応 の 音源 カー ド が 浸 
遊 し な が ら も , GM1 対応 の アプ リケーション と いう と PC 通信 カラ オケ くら 
い の も の だ 。 も っ と も 利用 きれ る と 見 込ま れ て いた PC ゲー ム の BGM 演奏 
用 音源 と し て は 対応 状況 よい まひ と つ で , 結局 , CD-DA ある い は その 他 の 
方 式 に よる 「 オ ー デ ィ オ スト リー ム の 垂れ 流し 」 と いう スタ イル の ほう が メイ 
ン に な っ て し まっ た 。 

この 状況 を 改善 し て いこ うと 立ち 上 が っ た の が , 大 手 楽器 メー カー で ある 
ロー ラン ド と ヤマ ハ の 2 社 だ 。 ロ ー ラ ンド は 「GS フ ォ ー マ ッ ト 」 ヤマ ハ は 
IXG フ ォ ー マ ッ ト 」 と いう 名 称 の , GM1 を 独自 拡張 し た 音源 仕様 を 自社 製 
品 に 適用 し , どん どん 新 製品 を 投入 し て いく こと に な る 。 

現在 で は MIDI 音 源 の 標準 仕様 と いう と , 実質 的 に は ロー ラン ド GS あ る 
い は ヤマ ハ XG と いう 大 手 メ ー カ ー の 仕様 を 指す こと に な っ て お り , 標準 規 
格 化 団体 が せっ か く 定 め た 「GM1」 は 上 辺 だ け の 仕様 と な っ て し まっ た 。 


注ぐ 1) 実際 に は GS は GM1 より も 早く 発表 され て いる 。 初代 GS 音源 SC55 の 初期 ロッ ト に 
は GM マー ク が つい て いな い 。 


表 1 音 源 と 規格 の 比較 


GM1 GM2 


GS (ロー ラン ド ) 


田 GM ら 登場 


この 状況 を 改善 する た め に , 1999 年 5 月 に 発表 きれ た の が 「General 
MIDI Level2 Recommended Practice?」 (以下 GM2) だ 。 

GM1 と GM2, お よび XG, GS を 比較 し た 表 を 表 1 に 示す 。 

音色 数 や 同時 発音 数 が 増え て いる の は 時 代 の 流れ を 考慮 すれ ば , まあ 当然 
の 流れ と し て も , リズ ムチ ャ ン ネ ル の 複数 化 へ の 対応 。 エフ ェクト 機能 コン 
トロ ー ル の サポ ー ト や , コン トロ ー ル チェ ンジ , エク スク ルー シ プ メ ッ セ ー 
ジ が サポ ー ト され た 点 は 注目 に 値する 。 

これ まで , GM1 は 音源 (ハー ドウ ェ ア ) 仕様 最低 基準 と いう イメ ー ジ だ っ 
た の が , GM2 で は 曲 デー タ 制 作者 側 の 立場 に 立っ た , [制作 サイ ド が 不満 に 
思わ な い 程 度 の 表現 力 を 持っ た 音源 仕様 は これ くら いあ れ ば 大 丈夫 で す 」 と 
いう 感じ の , 現在 の 主流 の DTM 音源 (と どの つま り は GS, XG を 指す ) の 
平均 スペ ッ ク を 示し た よう な も の に な っ て いる 。 

全体 と し て 見 比べ て みる と , スペ ッ ク 的 に は だ いた い GS 音 源 の 最低 レベ 
ル ラ イン に 近い も の と いう こと が で きそう だ 。 
注 (*2)「Recommended Practice (奨励 事項 ) ] と いう 表現 か ら わ か る と お り GM2 も GM1 と 
同じ く 厳 密 に は 「 規 格 ] で は な い 。 [GM 規格 」 と いう 表現 は 厳密 に は 間違い と いう こと に な る 。 
し か し , 「GM」 の ロゴ を 獲得 する た め に は この 奨励 事項 を 満足 し て いな けれ ば な ら な い の で , 
結局 ロゴ を 獲得 する 側 に と っ て は 規格 の よう な も の で ある 。 


XG (ヤマ ハ ) ヤマ ハ 最 新 XG 音 源 


(MU128) 


ロー ラン ド 最 新 GS 
音源 TSC-8850」 


128 以 上 256 以上 


187 以上 


480 以 上 1640 1342 


ドラ ム セ ッ ト 1 以上 9 以上 9 以上 


11 以上 63 47 


同時 発音 数 24 以上 32 以 上 24 以上 


トーー- 
32 以上 128 


リズ ムチ ャ ン ネ ル チャ ン ネ ル 10 の み チャ ン ネ ル 10 と 


11 を 指定 可能 


基本 は チャ ン ネ ル 10 だ が 
任意 の チャ ン ネ ル を リズ ム 
チャ ン ネ ル に 指定 可能 


128 
基本 は チャ ン ネ ル 10 だ が , 
任意 の チャ ン ネ ル を リズ ム 
チャ ン ネ ル に 指定 可能 


基本 は チャ ン ネ ル 10 だ が 、 
任意 の チャ ン ネ ル を リズ ム 
チャ ン ネ ル に 指定 可能 


基本 は チャ ン ネ ル 10 だ が 、 
任意 の チャ ン ネ ル を リズ ム 
チャ ン ネ ル に 指定 可能 


リバ ー プ と コー ラス 


基本 は リバ ー ブ と コー ラス だ 
が 、 機種 に よっ て さま ざま な 
も の を 搭載 


リバ パー ブ と コー ラス の ほか 、 
最低 で 合計 3 系 統 以 上 の エ 
フェ クト を 装備 する 。 う ち 
1 系統 は 特定 の パー ト の み に 
か けら れる イン サー ショ ン 
エフ ェクト と し て 設定 可能 


リバ ー ブ (8 種類 )、 コーラス 
(8 種類 )、 ディレイ (10 種 類 ) 、 
2 バン ドイ コラ イザ ー、 イ ン サ 
ーション エフ ェクト (64 種 類 ) 


リバ ー ブ (12 種 類 )、 コー ラス 
(14 種 類 )、 バ リエ ーション 
(70 種 類 )、5 バ ンド イコ ライ ザ 
ー (5 種類 )、 イ ン サ ーション エ 
フェ クト 1(43 種 類 )、 イ ン サ ー 
ショ ン エ フェ クト 2(43 種 類 ) 


コン トロ ー ル チェ ンジ 


ご く 基 本 的 な 演奏 表現 に 関係 する 
パラ メー タ の み 設 定 変更 可能 


音色 パラ メー タ の 設定 変更 や 演奏 
表現 の 変化 な どの 設定 が 行え る 


音色 パラ メー タ の 設定 変更 や 演奏 
表現 の 変化 な どの 設定 が 行え る 


音色 パラ メー タ の 設定 変更 や 演奏 
表現 の 変化 な どの 設定 が 行え る 


音色 パラ メー タ の 設定 変更 や 演奏 
表現 の 変化 な どの 設定 が 行え る 


音色 パラ メー タ の 設定 変更 や 演奏 
表現 の 変化 な どの 設定 が 行え る 


エク スク ルー シブ 


初期 化 の メッ セー ジ の み 規 定 
され て いる 
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ユニ バー サル シス テム エク ス 
クル ー シ ブ メッ セー ジ が サポ 
ー ト され 、 マスター ボリ ュー 
ム や エフ ェ ク タ の パラ メー タ 
が 制御 で きる 


音源 側 の メモ リ を 随時 書き 換 
え 可 能 


音源 側 の メモ リ を 随時 書き 換 
え 可 能 


音源 側 の メモ リ を 随時 書き 換 
え 可 能 


音源 側 の メモ リ を 随時 書き 換 
え 可 能 


田 GM ら の 特徴 


GM2 は GM1 か ら ど う 拡 張 さ れ た の か , 具体 的 に 見 て いく こと に し よう 。 
文 音 色 と ド ラム セッ ト 
音色 の 管理 方 法 


GM2 の 音色 は GM1 の 基本 128 種 類 か ら さ ら に 128 種 類 を 加え た 2 倍 の 256 
種類 に 増加 し た 。 

と ころ で , MIDI メ ッ セ ー ジ は 8 ビッ トコ ー ド 体系 で , デー タ は 7 ビッ ト 表 
現 で ある た め , 128 以 上 の 大 きい 値 を 表現 で き な い 。「 で は , どう や っ て 256 
個 も の 音色 を 管理 する の か 」 と いう 疑問 が わく 。 

これ は 1983 年 の MIDI 規格 制定 か ら か な りあ と に な っ て 追加 きれ た 「 バ 
ンク 切り 換え ] の コン トロ ー ル チェ ンジ メッ セー ジ ⑨⑳ を 駆使 し て 行っ て いる 。 

つま り , GM1 で は 音色 を , 

音色 番号 :1-128 (0-127) 
 () 内 は 内 部 表現 (以下 同様) 
だ け で 指定 し て いた の が , GM2 では, 
バン ク 番 号 .0-127 
音色 番号 :1-128 (0-127) 
で 表現 する こと に な る 。 

実際 に は バン ク 切 り 換え に よっ て 管理 され る バン ク 数 は 128 x 128 (14 ビ 

ッ ト ) で ある た め , 正確 に は 音色 は , 

バン グ ク 番号:0-32767 

音色 番号 :1-128 (0-127) 
で 表現 され る 。 し か し その 14 ビッ ト で 表現 きれ る バン ク 番 号 の 上 位 7 ビット 
は , GM2 で は 「 属 性 」 的 な 扱わ れ 方 を する の で (この 「 必 性] に つい て は 後 
述 ), 実質 的 に は 音色 は , 

バン ク 番 号 :0-127 

音色 番号 :1-128 (0-127) 
で 管理 され て いる と 考え て いい だ ろう 。 ち な み に バ ンク 0 に 含ま れる 音色 番 
号 1.128 (0-127) は GM1 で 規定 され て いる 128 個 の 音色 に 相当 する 。 新 し く 
追加 され た 音色 は バン ク 1 以降 の 音色 番号 1.128 (0-127) に ある こと に な る 。 

この 表現 方 法 だ と 128 x 128 で 32768 個 の 音色 が 取り 扱え る こと に な る の 
で , 「 で は , GM2 に な っ て 追加 され た 128 個 の 音色 は どの バン ク に 格納 され 
て いる の ?」 と いう 興味 も わく は ず だ 。 

し か し , 実は 128 個 が まる まる どこ か の バン ク に 入っ て いる の で は な く , 
「 あ る 音色 番号 の 楽器 音 の 別 バ リエ ーション を 別 バ ンク に 格納 する 」 と いう ス 
タン ス で 追加 され て いる の だ 。 

た と えば , バン ク 0: 音 色 番 号 5 (4) は 「Electric Piano1] だが, これ の 別 バ 
リエ ーション と し て , 

バン ク グ 1 音色 番号 5 (4) 

Detuned Electric Pinao1 
バン ク 22 音 色 番 号 5 ⑭) 
Electric Piano1 (velocity mix) 
バン ク 和 3 音色 番 号 5 (4⑭) 
60's Electric Piano 

の よう に , 別 バ ンク に 同じ 種類 の 楽器 の 別 タ イプ (ある い は 別 奏 法 , 別 の 表 
現 方 法 ) の 音 が 収録 きれ て いる の だ 。 

GM2 の 音色 リス ト を リス ト 1 に 示す 。 

こう し た 配列 的 な 音色 管理 方 式 に より , 256 個 の な か か ら ひ と つの 音色 を 
探す 必要 は な く , 128 個 の 音色 の な か か ら ま ず ひ と つの [音色 ジャ ン ル 」 を 選 
び , そこ か ら 別 バン ク を あたり , 好み の 音色 を 探す …… と いっ た 音色 の 探し 
方 に な る わけ だ 。 

な お , 音色 番号 14 (13) 「Xylophone」 の よう に , 音色 番号 に よっ て は GM2 に 
な っ て も まっ た く 別 の バリ エー ショ ン が 追加 され て いな い 音 色 も ある 。 

注 (C3) 音源 制御 用 の MIDI メ ッ セ ー ジ の ひと つ 。 


音色 の 切り 換え 方 


バン ク 切 り 換 え に よ る 音色 管理 方 法 は GS 音源, XG 音源 で すでに 採用 さき 
れ て いる の で , 実際 の 切り 換え 方 は そう し た 音源 の ユー ザー な ら ば 戸 惑 わ ず 
に で きそう な 気 が する 。 実際 , 切り 換え の 際 に 使用 する MIDI メ ッ セ ー ジ は 
GM2 も GS も XG も まっ た く 同 じ だ 。 と ころ が , GM2 の バン ク 番 号 の 使い 方 
は , 微妙 に GS, XG と は 異な っ て いる の で ある 。 

バン ク 切 り 換え の MIDI メ ッ セ ー ジ は コン トロ ー ル チェ ンジ 0 番 と 32 番 を 
使う 。 0 番 は バン ク 番 号 の 上 位 バ イト , 32 番 は 下位 バイ ト の 送信 に 使う 。 

GM2 で は バン ク 番 号 の 上 位 バ イト は 「 属 性 バイ ト 」 の よう に 使わ れる の で 
実際 の バン ク 番 号 は 下位 バイ ト を 使っ て 送信 する こと に な る 。 

GS 音源 ユー ザー は 気づい た と 思う が , この 時 点 で GS と は バン ク の 切り 換 
え 方 が 人 違う の だ 。 

GS で は バン ク の 切り 換え は 下位 バイ ト を 一 切 使 わ ず , 上 位 バ イト の み で 
行う 仕様 で ある た め , GS と GM2 の 音色 管理 方 式 は 似 て 非 な る も の な の だ 。 

さき て, この 「 属 性 バイ ト 」 だ が , GM2 で 現在 規定 され て いる の は 120 と 121 
の 2 つ 。120 が 「 そ の チャ ン ネ ル (パー ト ) を リズ ム (ドラ ム ) に する 」 と いう 意 
味 を 持っ て いる の で ある 。 こ れ に 対し 121 は 「 そ の チャ ン ネ ル を , 通常 の 楽 
器 音 チャ ン ネ ル に する 」 と いう 意味 を 持つ 。 

いま の と ころ , GM2 で は , この バン ク 切 り 換え の 上 位 バ イト (「 属 性 バイ 
ト 」) を 認識 する の は 「MIDI チ ャ ン ネ ル 11 だ け 」 と し て いる の で ほか の パー 
ト で は な に を 送っ て も 影響 は な い は ず だ 。 が , 今後 登場 する で あろ う GM3 
以上 で どう 規定 され る か わか ら な い の で , 音色 切り 換え の 際 に は , 現在 意味 
が な く て も 上 位 バ イト と 下位 バイ ト を 送る べき だ ろう 。 

も っ と も 同一 バン ク 内 の 音色 切り 換え で あれ ば バン ク 切 り 換え コマ ンド の 
再送 信 は 不要 な の で , 曲 の 最初 に 「 属 性 バイ ト 」 を 送信 し て し まえ ぱ ば, 以降 
の 音色 切り 換え の 際 に は バン ク 番 号 の 下位 バイ ト の み の 送 信 だ け で パン ク 指 
定 が で きる こと に な る 。 

それ で は , 実際 に どう いう MIDI メ ッ セ ー ジ を 送っ た らい いか を 解説 し て 
いこ う 。 

た と えば MIDI チ ャ ン ネ ル 7 に バン ク 番 号 2 の 音色 番号 15 (14) の 切り 換え 
を 指示 する 場合 は , 


B6 チャ ン ネ ル 7 へ コン トロ ー ル チェ ンジ 指定 
00 バン ク 切 り 換 え 上 位 バ イト 

79 属性 パイ ト =121 (通常 楽器 チャ ン ネ ル ) 
B6 チャ ン ネ ル 7 へ コン トロ ー ル チェ ンジ 指定 
20 バン ク 切 り 換 え 下 位 バ イト 

02 バン ク 番 呈 

C6 チャ ン ネ ル 7 へ 音色 切り 換え 指定 

OE 音色 番号 15 (14) 


と いう こと に な る 。 
リズ ム セ ッ ト の 切り 換え 方 


GM1 で は , MIDI チ ャ ン ネ ル 10 を 半ば 強制 的 に リズ ムチ ャ ン ネ ル と し て 
割り 当て られ , た っ た ひと つの リズ ム セ ッ ト し か 持っ て いな か っ た 。 こ れ が 
GM2 で は リズ ム セ ッ ト が 8 セッ ト も 追加 され , 合計 9 リズ ム セ ッ ト が 利用 可 
能 に な り , さら に 前 述 の 「 属 性 バイ ト 」 の 設定 で ,. MIDI チ ャ ン ネ ル 10 を 通 
常 楽 器 パ ー ト に し た り , MIDI チ ャ ン ネ ル 11 を リズ ムチ ャ ン ネ ル と し て 利用 
で きる よう に な っ て いる 。 

GM2 で 新しく な っ た リズ ム セ ッ ト の リス ト を リス ト 2 に 示す 。 

さて , まず , リズ ム セ ッ ト の 切り 換え 方 だ が , これ は リズ ムチ ャ ン ネ ル 上 
で 音色 切り 換え を 行う だ け で よい 。GS や XG と 全く 同一 の や り 方 だ 。 た と 
えば , リズ ム セ ッ ト を ELECTRIC セット に 切り 換え た い 場 合 は 音色 切り 換 
え で 音色 番号 25 を 指定 すれ ば いい こと に な る 。 

と ころ で , すでに 述べ た よう に GM2 で は , MIDI チ ャ ン ネ ル 11 に 対し , 
バン ク 切 り 換え の 上 位 バ イト を 120 に し て 送信 する と , この チャ ン ネ ル を リ 
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ズム チャ ン ネ ル に する こと が で きる よう に な っ た 。 こ の 設定 を 行う と , 以後 , 
MIDI チ ャ ン ネ ル 11 で も 音色 切り 換え を 行え ば 任意 の リズ ム セ ッ ト を 利用 す 
る こと が で きる よう に な る 。 こ れ ま で は GS, XG で し か で き な か っ た 多彩 な 
リズ ム 表 現 が GM で も で きる よう に な っ た の だ 。 

ここ で , ひと つの 疑問 が 浮上 する 人 も いる だ ろう 。 属 性 バイ ト を 120 と し 
て 送信 し た 場合 , バン ク 切 り 換え の 下位 バイ ト に は な に を 送っ た らい い の か 
と いう 疑問 だ 。 

実は 現在 , これ は GM2 で は 規定 され て いな い の で ある 。 つ まり リズ ムチ 
ャ ン ネ ル で は , バン ク 切 り 換 え の 下 位 バ イト は 無視 され て し まう の だ 。 た が だ , 
「 デ フォ ルト で は 0 を 設定 する よう に 」 と GM2 の 仕様 書 に は 書か れ て いる た 
め , 今後 を 考え を る な ら ば , 下位 バイ ト と し て 0 も 送信 し て お くべ きだ ろう 。 
それ で は 具体 的 な 例 を 示す 。 
MIDI チ ャ ン ネ ル 10 の リズ ム セ ッ ト を 音色 
切り 換え る 場合 は 


『 与 25 (24) 「ELECTRIC」 に 


B9 チャ ン ネ ル 10 へ コン トロ ー ル チェ ンジ 指定 
00 バンク 切り 換え 上 位 バ イト 

78 属性 バイ ト =120( リ ズム チャ ン ネ ル ) 

B9 チャ ン ネ ル 10 へ コン トロ ー ル チェ ンジ 指定 
20 バン ク 切 り 換 え 下 位 バ イト 

00 バン グ ク 番 号 ( ダ ミー) 

C9 チャ ン ネ ル 10 へ 音色 切り 換え 指定 

18 音色 番号 25(24) 


と いう 感じ に な る 。MIDI チ ャ ン ネ ル 10 は 楽器 を 初期 化し た 段階 で バン ク 設 

定 は 行わ れ て いる は ず な の で , 実際 の シー ケン ス 時 に は バン ク 設 定 は 不要 だ 
あう の 。 

な お , 属性 バイ ト を 121 に 設定 すれ ば , MIDI チ ャ ン ネ ル 10 を 通常 の 楽器 
チャ ン ネ ル に 設定 する こと も 可能 だ 。 

も う ひ と つ , MIDI チ ャ ン ネ ル 11 を リズ ムチ ャ ン ネ ル に 設定 し , ここ に リ 
ズム セッ ト と し て 音色 番号 57 (56) [SFX」 を 呼び 出す 場合 の 例 を 示 そ う 。 


BA チャ ン ネ ル 10 へ コン トロ ー ル チェ ンジ 指定 
00 パンク 切り 換え 上 位 バ イト 

78 属性 バイ ト =120 (リズ ムチ ャ ン ネ ル ) 

BA チャン ネル 10 へ コン トロ ー ル チェ ンジ 指定 
20 バン ク 切 り 換 え 下 位 バ イト 

00 バン ク 番 号 ( ダ ミー) 

CA チャ ン ネ ル 10 へ 音色 切り 換え 指定 

38 音色 番号 25 (24) 


な お , デー タ 制 作者 と し て 注意 し た い の は , MIDI チ ャ ン ネ ル 11 を リズ 
ムチ ャ ン ネ ル と し た 場合 「 も た つき が ある か も し れ な い 」 と いう 点 だ 。 

GM 音源 で は リズ ム の 演奏 が も た つく の を 懸念 し て MIDI チ ャ ン ネ ル 10 を 
最 優先 に 処理 し て お り , た と えば GS 音源 や XG 音源 の 場合 , 
高 チャ ン ネ ル 処 理 優先 順位 一 低 
101234567891112131415 16 
と いう 優先 順位 で 各 チ ャ ン ネ ル を 処理 し て いる 。 そ う , MIDI チ ャ ン ネ ル 11 
の チャ ン ネ ル 処 理 優先 順位 は MIDI チ ャ ン ネ ル 10 に 比べ て か な り 低 い の だ 。 
よっ て リズ ム セ ッ ト を 複数 使っ た 曲 を 作る 場合 に は 主 リ ズム を MIDI チ ャ ン 
ネル 10 で , サブ プ と な る リズ ム を MIDI チ ャ ン ネ ル 11 で 処理 し た ほう が いい 。 
GM3 で は GS や XG の よう に 任意 の チャ ン ネ ル を リズ ム に 設定 で きる よう 

に し て ほし いも の だ 。 


文 エ フェ クタ 
エフ ェ ク タ の 制御 が で きる よう に な っ た GM ら 


GM1 で は エフ ェ ク タ の 制御 に 関す る コン トロ ー ル チェ ンジ な ど が 一 切 規 
定 さ れ て いな か っ た の だ が , た いて い の GM1 音源 は リバ ー ブ と コー ラス 程 
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度 の エフ ェクト 機能 を 内 蔵 し て いた 。 
GM2 は この 実情 に 従い , 音源 に 内 蔵 き れる エフ ェ ク タ の 制御 に 関す る コ 
ー ド 体系 が 新設 され た 。 


コン トロ ー ル チェ ンジ に よる エフ ェ ク タ の 制御 


これ は GS や XG で 使わ れ て いる , エフ ェ ク タ 制御 用 の コン トロ ー ル ・ チ 
ェ ン ジ の 定義 を その まま GM2 が 継承 する 形 と な っ た 。 具体 的 に は 
91 リバ ー ブ セ ンド レベ ル 
93 コー ラス セン ドレ ベル 
と いう ふう に 規定 され た 。 
94 は GS で は ディ レイ セン ドレ ベル に アサ イン され て いる が GM2 で は これ 


は 取り 込ま れ て いな い 。 ま た ちょ うど 挟ま れ て いる 92 番 も 空き の まま だ ①。 
具体 的 に は この パラ メー タ は 各 パ ー ト の エフ ェクト の か か り 具 合 を 設定 す 


る も の だ 。 面 白い の は これ ら の デフ ォ ル ト 値 で , リバ ー プ が 40, コー ラス が 
Oreies と いう , まっ た く GS 音 源 と 同じ デフ ォ ル ト 値 に な っ て いる の だ 。 
注 C4) MIDI 規格 1.0 に よれ ば 92 番 に は 「 ト レモ ロ デ プ ス 」 に リザ ー ブ さ れ て いる よう に 思え る 


エク スク ルー シブ に よる エフ ェクト の 制御 


コン トロ ー ル チェ ンジ に よる エフ ェクト パラ メー タ 制 御 は , せい ぜ い 各 チ 
ャ ン ネ ル の エフ ェ ク タ の か か り 具 合 を 設定 で きる 程度 の も の だ 。 通 常 は これ 
で も 十分 だ が , より 高度 な 曲 デ ー タ を 作ろ うと する と , エフ ェクト セッ ト の 
切り 換え に 手 を 出し た く な る も の だ 。 
この 要望 に 応え る べく , GM2 で は つい に エフ ェクト セッ ト が 規定 され る 
に 至っ た 。 
制御 方 式 に は 「 ユ ニ バ ー サ ル エ クス クル ー シ プ メッ セー ジ 」 と 呼ば れる 楽器 
メー カー や 機種 不問 の 共通 エク スク ルー シブ プ メッ セー ジ を 利用 する 。 
切り 換え られ る エフ ェクト セッ ト の タイ プ は , や は り , リバ ー プ と コー ラ 
ス の み だ 。 
具体 的 に その 内 容 を が そう 
FO 7F Universal RealTime SysEx header 
<DevID> デバ イス II) (7F = all devices) 
04 sub-ID#1 = DEVICE CONTROL 
05 sub-ID#2 = GLOBAL PARAMETER CONTROL 
01 Slot Path Length = 1 
01 Parameter ID Width = 1 
01 Value Width =1 
01 Slot Path MSB = 
01 Slot Path LSB = 1 人 0101: Reverb) 
pD Parameter to be controlled. 
vV Value for the parameter. 
F7 EOX 


Slot Path と いう の が , ロー ラン ド や ヤマ ハ の GS, XG 音源 で いう と ころ 
の 「 パ ラメ ー タ アド レス 」 に 相当 する も の と 考え て いい 。 
ISlot Path =0101] で リバ ー プ セッ ト の 切り 換え 指定 , 「Slot Path =0102」 
で コー ラス セッ ト の 切り 換え 指定 と な る 。 
そし て GM2 で 規定 され た エフ ェ ク タ は 以下 の と お り だ 。 


ホープ 

0: Small Room 

: Medium Room 
: Large Room 

: Medium Hall 

: Large Hall 

: Plate 

ye ララ 


CC の ここ に 


0: Chorus 1 
: Chorus 2 
: Chorus 3 


1 
2 
3: Chorus 4 
邊 FB Chorus 
5: Flanger 

リバ ー プ は 5 が な く て 8 に Plate が アサ イン され て いる 点 に 注意 。 5 一 7 は 
別 の エフ ェ ク タ タイ プ が 今後 追加 され る こと を 予感 させ る 。 

実際 の 設定 変更 時 に は pp に は 上 記 の エフ ェ ク タ の タイ プ 番 号 を , vv に エ 
フェ クト パラ メー タ を 設定 する 。 

エフ ェクト パラ メー タ yvv は リバ ー プ の 場合 は 残響 時 間 の パラ メー タ に な 
る 。 0 が も っ と も 短く , 127 が も っ と も 長い 。 

コー ラス の 場合 は コー ラス タイ プ に よっ て パラ メー タ の 効能 は 変わ っ て く 
る た め , 詳し く は GM2 の 仕様 書 (http://www.amei.or.jp/report/ 
AMEI_MMA/gm2v03d.pdf) や 各 GM2 音源 の 仕様 を 見 て ほし い が , 値 が 
大 きい ほど , 過激 に コー ラス 効果 が 効い て くる と 考え て いい 。 

な お , デフ ォ ル ト の エフ ェクト セッ ト は リバ ー ブ が タイ プ 4 (Large Hall), 
コー ラス が タイ プ 2 (Chorus 3) と な っ て いる 点 に 注意 し て ほし い 。 

具体 的 な メッ セー ジ 送 信 例 も 示し て お こう 。 
デバ イス ID =0, 切り 換え る エフ ェクト を pp =8 (plate), 残 絡 時 間 パ ラメ 
ー タ を 50 (=$32) に 設定 する 場合 は , 

FO 7F 00 04 05 01 01 01 01 01 08 32 F7 
識 作 
DD VV 

と いう 感じ に な る 。 


六 コ ンド 印 ニ ル チ ェ シン ジ 
大 幅 に 新規 定 が 追加 され た コン トロ ー ル チェ ンジ 知 


エフ ェ ク タ 制御 用 だ け で な く , GM2 で は か な り の 数 の コン トロ ー ル チェ 
ンジ が 追加 され て いる 。GM1 で は , 


1 モジ ュ レ ーション 

7 ボリ ュー ム 

10 パン ポッ ト 

11 エク スプ レッ ショ ン 

64 ホー ルド (ダン パー) 

6/38 デー タ エ ン トリ 

100/101 RPN の LSB/MSB 


だ け だ っ た が , GM2 で は 新た に , 


0/32 バン タク 切り 換え の MSB/LSB 
5 ポル タメ ント タイ ム 
65 ポル タメ ント オン / オ フ 
66 ソス テス ヌー ト 
67 ソフ ト 
71 フィ ル タ レ ゾ ナ ンス (ハー モニ ッ ク コ ン テ ン ト ) 
72 リリ ー ス タイ ム 
73 "アタック タイ ム 
74 プ ブラ イト ネス (カッ ト オ フ ) 
75 ディ ケイ タイ ム 
76 ビブ ラー トレ ー ト 
77 ビブ プラ ヒト デプス 
78 ビブ プラ ー ト ディ レイ 
91 リバ ー プ モン ドレ ベル 
93 コー ラス セン ドレ ベル 
が 追加 され た 。 


順番 に 見 て いく こと に し よう 。 


Portamento Rate 


ボル タメ ント タイ ム (5), ボル タメ ント (6⑥5) 


ポル タメ ント (65) を オン に され た チャ ン ネ ル は , ポル タメ ント タイ ム 5) 
で 指定 さき れる ピッ チ 上 昇 率 に 従い ピッ チ を 上 昇 き せる 。0 が も っ と も る ゃ 高速 ( 高 
上 昇 率 ) で , 127 が 低速 ( 低 上 昇 率 ) と な る 。 

ポル タメ ント (65) の オン , オフ の パラ メー タ 値 は , 

0-63 オフ 

64-127 オン 
に 対応 する が , MIDI の 世界 に お いて , こう し た スイ ッ チ ング 系 パラ メー タ 
の 設定 は 慣例 的 に , 

0 = オフ 

127 = オン 
と し て 行う の が 普通 だ 。 

この 仕様 は GS や XG と 同じ な の だ が , ポル タメ ント の ソー スノー ト の 指 
定 方 法 が 規定 され て いな い の が 少々 謎 で は ある 。 GS や XG で は コン トロ ー 
ル チ ェ ンジ 84 番 で 指定 する の だ が , GM2 に は これ に 関す る 記載 が な い 。 単 
な る 記載 漏れ だ ろう か 。 


人 @ ソ ステ ヌー ト (G⑥6) 
オン に する と , その 時 点 で 鳴っ て いる 音 の み を 持続 さき させ る 効果 を も た ら 
す 。 ダンパー (ホー ルド ) の 効果 に 近い 。 


ソフ ト (67) 


オン に し て いる 間 に 発 音 し た 音 は , すべ て ぎら つき 感 の な く な っ た 柔らか 
な 音 に な る 。 

効果 自体 の 実現 方 式 は 音源 , ある い は 音色 の タイ プ に よっ て 自由 に 処理 
し て よい こと に な っ て いる が , カッ ト オ フ 周波 数 を 低く し て 表現 する 手法 が 
よく 用 いら れる よう だ 。 


フィ ル タ レ ゾ ナ ンス (ハーモ ニッ クコ ン テ ン ト )(71), 

ブラ イト ネス (カッ ト オ フ )(74) 

シン セ サ イ ザ 側 の レゾ ナン スパ ラメ ー タ や カッ ト オ ン フ 有 周波 数 を 制御 する コ 
ント ロー ル チ ェ ンジ 。 どうやら コン トロ ー ル チェ ンジ 71 一 74 は XG か ら 
GM2 に イン ポー ト さ れ た も の の よう だ 。 

レゾ ナン ス (71) の パラ メー タ は 64 を 中 央 値 と し て 0 が も っ と も レゾ ナン 
ス 効 果 を 弱め , 127 が も っ と も レゾ ナン ス 効 果 を 強め る 設定 と な る 。 具体 的 
な 処理 内 容 に つい て は これ も 「 ソ フト (67)」 同 様 に , 各 音 源 や その コン セ プ 
ト に 任せ る …… と いう こと に な っ て いる 。 

プラ イト ネス (カッ ト オ フ ) 74) の 場合 は 64 を 中 央 値 と し て , 0 が 周波 数 
を も っ と も 低く する 設定 に 対応 し , 127 が 周波 数 を も っ と も 高く する 設定 に 
対応 する 。 こ れ も 具 体 的 な 効果 は 各 音 源 が 処理 し て いい こと に な っ て いる 
が , 一 般 に カッ ト オ フ 周波 数 を 広く する と 音 は 柔らか く な り , 高く する と ぎ 
ら つ き 感 が 出 て くる 傾向 に ある 。 


@ リ リー スタ イム (72), アタ ッ ク タ イム (73), 

ディ ケイ タイ ム (75) 

エン ベロ ー プ パラ メー タ の 設定 を する コン トロ ー ル チェ ンジ 。( 図 ) 

64 を 中 央 値 と し , 0 が も っ と も 短く , 127 が も っ と も 長い 設定 に な る 。 
アタ ッ ク タ イム は 発音 後 , 最高 レベ ル に な る まで の 時 間 を 表し , ディ ケイ 
タイ ム は 最高 レベ ル か ら の 減衰 時 間 の こと を 指す 。 リ リー スタ イム は ノー ト 
オフ 受信 後 の 余韻 を どの くら い 残 すか を 指定 する も の だ 。 


7 が ハバ 2000 spring 
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ビブ ラー トレ ー ト (76), 
ビブ ラー トディ レイ (78) 
ビブ ラー トレ ー ト (76) は , ビブ ラート の 速 さ を 設定 する パラ メー タ だ 。64 

を 基準 値 と し 0 が も っ と も 揺らぎ の 速度 が 遅く .、 127 が も っ と も 速い 。 

ビ プ ラー ト デ プ ス 77) は ビブ ラー ト の 深 さ 設定 する コン トロ ー ル チェ ンジ 
だ 。 64 を 基準 値 と し , 0 が も っ と も 浅く , 127 が も っ と も 深く ビブ ラー ト の 
効果 を 出す こと が で きる 。 コ ント ロー ル チ ェ ンジ 1 番 の モジ ュ レ ーション に 
似 て いる が , こち ら は 基準 値 か ら の 相対 表現 で 指定 する 点 が 異な る 。 

ビブ ラー トディ レイ (78) は 実際 に ビ プ ラー ト が か か る まで の 時 間 の 遅れ 
を 設定 する も の だ 。 こ れ も 相 対 表現 で 指定 する こと に な っ て お り , 64 が 基 
準 値 .0 が も っ と も ディ レイ が 短く , 127 が も っ と も 長い 。「 な に を トリ ガ に 
し て ディ レイ を カウ ント する の か 」 が 明確 に きれ て いな い が , これ は 各 GM2 
音源 ヘー カー が 自由 に 設定 し て いい こと に な っ て いる よう だ 。 お そら く ノ ー 
ト オ ン メッ セー ジ の 受信 を トリ ガ に する パタ ー ン が 一 般 的 に 用 いら れる と 予 
想 さ れる 。 

て , 疑問 と し て 上 る の は 「 コ ント ロー ル チ ェ ンジ 1 番 の モジ ュ レ ー シ ョ 

ン と な に が 違う の か 」 と いう こと で は な い だ ろ うか 。 実は これ に つい て は 

GM2 で は 明確 に 規定 され て お ら ず , 「 ビ ブラ ー ト 」 で 制御 され る 効果 に つい 

て も 楽器 メー カー が 自由 に 行っ て いい こと に し て いる 。 
混乱 を 避け る た め に も 両 コ ント ロー ル チ ェ ンジ の 関係 を 明確 に する 規定 を 

早く 作っ て ほし いも の だ 。 そ う で な いと , 同じ 曲 デ ー タ で も , 演奏 に 使用 す 

る GM2 音 源 に よっ て ビ プ ラー ト ( モ ジュ レー ショ ン ) が か か っ た りか か ら な 

か っ た りす る 事態 が 起こ りう る 


リバ ー ブ セ ンド レベ ル (91), コー ラス セン ドレ ベル (93) 
「 エ フェ クタ 」 の 段 を 参照 し て ほし い 。 


廊 エ クス クル ー シ ブ 


本 来 , エク スク ルー シブ プ ブ メッ セー ジ と は 各 楽 器 メ ー カ ー が 自由 に 仕様 を 策 
定 し て よい も の と し て 定義 きれ た も の だ が , の ち に 一 般 的 な パラ メー タ の 制 
御手 法 は 「 ユ ニ バ ー サ ル シ ス テム エク スク ルー シ プ メ ッ セ ー ジ | (以下 USXM) 
と し て MTIDI 規 格 の な か に も 取り 込ま れる こと と な っ た 。 

GM1 に お ける USXM は GM1 音源 の 初期 化 メ ッ セ ー ジ のみ の 規定 だ っ た 
が GM2 で は パラ メー タ の 設定 変更 な どの 手段 も 規定 され た 。 


ビブ ラー ト デ プ ス (77), 


ユニ バー サル リア ル タ イ ムシ ステ ム エ ク スク ルー シブ メッ セー ジ 


マス ター ボリ ュー ム , マス ター ファ イン チュ ー ニ ング , 
マス ター コー スチ ュー ニン グ 
マス ター ボリ ュー ム は その 名 の と お り , 音源 の 最終 的 な 音量 調整 を 行う パ 
ラメ ー タ だ 。 


そし て マス ター ファ イン チュ ー ニ ング , マス ター コー スチ ュー ニン グ は , 
その 音源 の ピッ チ ( 音 高 ) の ナチ ュー ニン グ を 行う た め の パ ラメ ー タ で ある 。 
これ ら の 設 ? 定 に は , 


FO 7F Universal RealLTime SysEx header 
<DevID> デバ イス ID (7F = all devices) 
04 sub-ID#1 = DEVICE CONTROL 

xx sub-ID#2 = PARAMETER TYPE 

上 Parameter to be controlled. 

mm Value for the parameter. 

F7 EOX 


と いう メッ セー ジフ ォ ー マ ッ ト を 用 いる 。 

xx で パラ メー タタ イプ の 指定 を 行い , ll mm に それ ぞ れ その パラ メー タ 
に 対す る 設定 値 の 下位 バイ ト , 上 位 バ イト を 与え る こと に な る 
・xx =01 マス ター ボリ ュー ム 


xx= ニ 01 の と き マ スタ ー ボ リュ ー ム の 設定 に な り , 値 の 設定 範囲 は 1l, 
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mm=00, 00 一 $87f, $S7f と な 
が 設定 され る 。 
る も の も ある 。 
・xx =03 マス ター ファ イン チュ ー ニ ング 
Ni マス ター ファ イン チュ ー ニ ング の 設定 に な る 。 マ スタ ー 
ァ イ ン チュ ー ニ ング と は その 音源 の 発音 ピッ チ の 微 調整 の こと だ 。 
設定 値 mm 
上 mm=$800、$800 一 800、840 一 87[, S7f 
は , 
-100 セ モン トー 中 央 (ニュ ー ト ラル ) 一 +99.9 セ ント 
に 対応 する 。 な お , 1 モント は 半音 の 100 分 の 1 に 相当 する (すなわち 100 セ 
ント =1 半 音 )。 
・xx =04 マス ター コー スチ ュー ニン グ 


る 。 初期 値 に は 11, mm = $7f, $7f の 最大 値 
音源 に よっ て は 下位 バイ ト を 無視 し て 上 位 バ イト の み 認 識 す 


xx =04 の と き , マス ター コー スチ ュー ニン グ の 設定 に な る 。 マ スタ ー コ ー 
スチ ュー ニン グ と は その 音源 の 発音 ピッ チ の 調整 を 半音 単位 で 行う こと を 
いう 。 


設定 値 mm の うち II は 無視 され , 
mm = 528 一 $40 一 $858 
を 設定 有効 範 胃 と し , これ が 
-24 半音 一 中 央 
(ニュ ー ト ラル ) 一 +24 半 首 
に 対応 する 。 


リバ ー プ ブ バ パラ メー タ , コー ラス パラ メー タ 
「 エ フェ クタ 」 の 項 を 参照 し て ほし い 。 


チャ ン ネ ルプ レッ シャ ー( ア フタ ー タ ッ チ ) の セッ ティ ング 

GM2 で 追加 され た USXM の 中 で も っ と も ユニ ー ク な の が , 
ネル プレ ッ シ ャ ー (アフ ター タッ チ ) の セッ ティ ング 」 だ 。 

これ に より アフ ター タッ チ が 行わ れ た と き に どの よう な 効果 を も た ら す か 
を 自在 に ユー ザー が 設定 で きる の だ 。 

通常 。 MIDI で 情 縮 表 現 を 行 お うと する に は , さま ざま な 演奏 表現 に 対応 
する コン トロ ー ル チェ ンジ を 1 つ ひ と つ 制 御 す る 必要 が あっ た 。 た と えば , 
「 ビ ブラ ー ト を か け な が ら ポ ル タ メ ント する 」 と いっ た 表現 を 行い た いり 場合 は 
ビブ プラ ー ト (コント ロー ル チ ェ ンジ 1 番 ) と ポル タメ ント (コント ロー ル チ ェ 
ンジ 65 番 ) を 送信 する 必要 が ある 。 

と ころ が , この セッ ティ ング を 行う と アフ ター タッ チ を 送信 する だ け で , 
ビ プ ラー ト や ポル タメ ント の 制御 を 同時 に 行え を て し まう の だ 。 

メッ セー ジフ ォ ー マ ッ ト を 以下 に 示 そ う 。 


この 「 チ ャ ン 


FO 7F Universal Real Time SysEx header 
<DevID> デバ イス IT) 7F = all devices) 
09 sub-ID ま 1 
01 sub-ID#2 = Controller Type: 01 (Channel Pressure) 
On MIDI Channel (00 - 0F) 


[pp rr| Controlled parameter and range 


= Controller Destination Setting 
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に は 操作 対象 の MIDI チ ャ ン ネ ル を 0 一 F の 和 苑 囲 で 入れ て や る 。 
pp と rr は, それぞれ, コン トロ ー ル パラ メー タ 番 号 と その 設定 値 だ 。 表 


コン トロ ー ル パラ メー タ (pp) 
ーーーーーーーーーーーー 十 

00 Pitch Control 

01 Filter Cutoff Control 


設定 範囲 tr) 
$28 一 $40 一 $58 
$00 一 $7F 

$00 一 $7F 
$00 一 $7F 

$00 一 $7F 
$00 一 $7F 


機能 範囲 デフ ォ ル ト 値 
-24 半 音 一 中 央 一 +24 半 音 |  s4o 
9600 一 +9450 セン ト $40 


02 Amplitude Control 


0 一 ⑪27/64)X100% $40 
0 一 600 セン ト $00 
0 一 2400 セ ント $00 


03 LFO Pitch Depth 
04 LFO Filter Depth 
05 LFO Amplitude Depth 


0 一 100 % $00 


2 参照 。 

pp は 現在 00 一 05 の 6 種類 が ある が , 実際 の 設定 時 に は 必ず し も 6 個 す べ 
て に つい て 設定 する 必要 は な い 。 

具体 例 を 示し て お こう 。 た と えば , いま , 全 GM2 音源 に 対し (デバ イス 
ID =$7F), チャ ン ネ ル 3 (内 部 表現 = 2) で アフ ター タッ チ を 行っ た と き に , 
ピッ チ モ ジ ュ レ ーション (03 LEO Pitch Depth), アン プリ チュ ー ド ・ モ ジ 
ュ レ ーション (05 LFO Amplitude Depth) の 効果 を 出す よう に , 設定 し た 
い 場 合 に は , 


FO 7F Universal Real Time SysEx header 

7F デバ イス ID (7F = all devices) 

09 sub-ID#1 = Controller Destination Setting 

01 sub-ID#2 = Controller Type: 01 (Channel Pressure) 
02 MIDI Channe]3 

03 LFO Pitch Depth 

10 300 セ ント 

05 LFO Amplitude Depth 

40 50% 
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の よう に 設定 すれ ば いい 。 
コン トロ ー ル チェ ンジ の セッ ティ ング 


前 出 の [アフター タッチ の セッ ティ ング ]」 に 非常 に 似 て いる も の で , 任意 の 
コン トロ ー ル チェ ンジ 番号 に , 特殊 演奏 表現 の コン トロ ー ラ を 割り 当て て し 
まお う , と いう の が , この 「 コ ント ロー ル チ ェ ンジ の セッ ティ ング 」 だ 。 


FO 7F Universal Real Time SysEx header 

<DevID> デバ イス ID (7F = all devices) 

09 sub-ID#1 = Controller Destination Setting 

03 sub-ID#2 = Controller Type: 03 (Control Change) 
0n MIDI Channel (00 - 0F) 
cc Controller Number (01-1F, 40-5F) 
[pp rr| Controlled parameter and range 
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On は 操作 対象 MIDIL チ ャ ン ネ ル , cc が 割当 先 コ ント ロー ル チ ェ ンジ 番号 
pp rr は 前 出 と 同じ で , コン トロ ー ル パラ メー タ 番 号 と その 設定 範囲 だ 。 

割当 先 コ ント ロー ル チ ェ ンジ は $00-$1F, $40 一 S5F で あれ ば どれ で も よ 
く , GM2 で すでに 機能 定義 8 され て いる コン トロ ー ル チェ ンジ を 選択 する こ 
と も 許さ れ て いる 。 

さて , 今 , た と えば , 全 GM2 音 源 に 対し (デバ イス ID = $7F),. チャ ン ネ 
ル 5 (内 部 表現 = 04) に お いて コン トロ ー ル チェ ンジ 3 番 (cc =03) に , ピッ 
チ モ ジ ュ レ ーション (03 LFO Pitch Depth), アン プリ チュ ー ド ・ モ ジュ レ 
ーション (05 LFO Amplitude Depth) の 制御 機能 を 割り 当て た いと いう 場 
合 , 送信 MIDIL メ ッ セ ー ジ は , 


FO 7F Universal Real Time SysEx header 

7F デバ イス ID (7F = all devices) 

09 sub-ID#1 = Controller Destination Setting 
03 sub-ID)#2 = Controller Type: 03 (Control Change) 
04 MIDI Channel5 

03 Controller Number = 03 

03 LFO Pitch Depth 

40 300 セ ント 

05 LFO Amplitude Depth 

40 50% 
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と な る 。 
な お , pp rr の ペア は ひと つ で も いい し , パラ メー タ 番 号 00 一 05 の 6 個 す 
べ て を ひと つの コン トロ ー ル チェ ンジ に 割り 当て て し まう こと も で きる 。 


スケ ー ル / オ クタ ー ブ チ ュー ニン グ 
音律 の 設定 が 行え を る の が この USXM だ 。 具 体 的 に は , 
CC#DD#EFF#GG#AA#B 
の 12 音 それ ぞ れ に 対し , 平均 律 か ら ど の 程度 ピッ チ を ずら し た いか を セン 
ト 単 位 で 指定 する 。 


FO 7E Universal Non-Real Time SysEx header 
<DevID> デバ イス ID (7F = all deVices) 

08 sub-ID ま 1 = MIDI Tuning Standard 

08 sub-ID#2 = Scale/Octave Tuning 

ff 設定 対象 MIDI チ ャ ン ネ ル 指 定 用 バイ ト 列 1 

gg 設定 対象 MIDI チ ャ ン ネ ル 指 定 用 バイ ト 列 2 
hh 設定 対象 MIDI チ ャ ン ネ ル 指 定 用 バイ ト 列 3 
s1 C 用 チュ ー ニ ング パラ メー タ 


s2 C# 用 チュ ー ニ ング パラ メー タ 
s3 D 有 用 チュ ー ニ ング パラ メー タ 
s4 D が 用 チュ ー ニ ング パラ メー タ 
s5E 有 用 チュ ー ニ ング パラ メー タ 
s6F 用 チュ ー ニ ング パラ メー タ 
s7 下 # 用 チュ ー ニ ング パラ メー タ 
ss G 用 チュ ー ニ ング パラ メー タ 
s9 G# 用 チュ ー ニ ング パラ メー タ 


s10 A 用 チュ ー ニ ング パラ メー タ 
s11 A# 用 チュ ー ニ ング パラ メー タ 
s12 B 用 チュ ー ニ ング パラ メー タ 
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f 作 gg, hh は , この 設定 を どの MIDI チ ャ ン ネ ル に 対し て 行う か を 指定 す 
る も の だ 。 そ れ ぞ れ の ビッ ト が 各 MIDI チ ャ ン ネ ル に 対応 し て お り , 対応 す 
る ビッ ト を 1 に する と その チャ ン ネ ル に 設定 が 施さ れる 仕組 み に な っ て いる 。 
具体 的 に は , 


ff の 第 1 ビッ ト = MIDI チ ャ ン ネ ル 16 
ff の 第 0 ビッ ト = MIDI チ ャ ン ネ ル 15 
gg の 第 6 ビッ ト = MIDI チ ャ ン ネ ル 14 
gg の 第 5 ビッ ト =MIDI チ ャ ン ネ ル 13 
gg の 第 4 ビッ ト =MIDI チ ャ ン ネ ル 12 
gg の 第 3 ビッ ト =MIDI チ ャ ン ネ ル 11 
gg の 第 2 ビッ ト = MIDI チ ャ ン ネ ル 10 
gg の 第 1 ビッ ト =MIDI チ ャ ン ネ ル 9 
gg の 第 0 ビッ ト =MIDI チ ャ ン ネ ル 8 
hh の 第 6 ビッ ト =MIDI チ ャ ン ネ ル 7 
hh の 第 5 ビッ ト = MIDI チ ャ ン ネ ル 6 
hh の 第 4 ビッ ト = MIDI チ ャ ン ネ ル 5 
hh の 第 3 ビッ ト =MIDI チ ャ ン ネ ル 4 
hh の 第 2 ビッ ト = MIDI チ ャ ン ネ ル 3 
hh の 第 1 ビッ ト =MIDI チ ャ ン ネ ル 2 
hh の 第 0 ビッ ト =MIDI チ ャ ン ネ ル 1 


の よう に な っ て いる 。 
s1 一 s12 の チュ ー ニ ング パラ メー タ は $00 一 87f の 範囲 を と り , 


$00 -64 セ ント 

$40 0 

$7f +64 セ ント 
に 対応 する 。 
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1 ノー ト オ ン 受信 


1 ノー ト オ フ 受信 


アタ ッ ク タ イム (73) ディ ケイ タイ ム (75) リリ ー ス タイ ム (72) 


デフ ォ ル ト で ある 平均 律 は , s1 一 s12 を すべ て $40 ( よ 0) を 設定 し た と き 
と 同等 だ 。 

参考 まで に 「 純 正 律 ] と 「 ア ラビ ア 音 律 ] の チュ ー ニ ング パラ メー タ を 示し 
て お こう 。 値 の 単位 は 「 セ ント 」 だ 。 


純正 律 (C が 主 音 アラ ビア 音律 


C 0 デ @⑯ 
C# ー8 +45 
D +4 ン 
D# +16 ー12 
E ー14 ー51 
F み ー 生 
ド # = +43 
G +2 ー ス 4 
G# +14 +47 
A ー16 0 

A# +14 ー0 
B ー12 ー49 


た と えば ぱ ば, 全 GM2 音源 の 全 MIDI チ ャ ン ネ ル を アラ ビア 音律 に 指定 する 
場合 に は , 


FO 7E Universal Non-Real Time SysEx header 
7F デバ イス ID (7F = all devices) 

08 sub-ID#1 MIDI Tuning Standard 

08 sub-ID#2 = Scale/Octave Tuning 

03 設定 対象 MIDI チ ャ ン ネ ル 指 定 用 パイ ト 列 1 
7F 設定 対象 MIDI チ ャ ン ネ ル 指 定 用 バイ ト 列 2 
7F 設定 対象 MIDI チ ャ ン ネ ル 指 定 用 バイ ト 列 3 
3A C 用 チュ ー ニ ング パラ メー タ (6) 

6D C# 用 チュ ー ニ ング パラ メー タ (+45) 

3E D 用 チュ ー ニ ング パラ メー タ (-2) 

34 D# 用 チュ ー ニ ング パラ メー タ (-12) 

0D E 用 チュ ー ニ ング パラ メー タ (51) 

38F 用 チュ ー ニ ング パラ メー タ (8) 

6B F# 用 チュ ー ニ ング パラ メー タ (+43) 

3C G 用 チュ ー ニ ング パラ メー タ (4) 

6F G# 用 チュ ー ニ ング パラ メー タ (+47) 

40 A 用 チュ ー ニ ング パラ メー タ (0) 

36 A# 用 チュ ー ニ ング パラ メー タ (-10) 

OF B 用 チュ ー ニ ング パラ メー タ (-49) 

F7 EOX 


を 送信 すれ ば いい こと に な る 。 
文 GM シ ステ ム メ ッ セ ー ジ 


GM 音源 の 初期 化 メ ッ セ モー ジ だ が , GM2 は GM1 に 対し て 上 位 互換 を 保っ 
て いる も の の , GM1 から 見 る と GM2 は 別物 と いう こと が で きる た め , 初期 
化 メ ッ セ ー ジ も これ まで の も の が GM1 専用 と され , GM2 専用 の も の が 新設 
され た 。 


@ GM2 シス テム オン 


786 7 カム 2000 spring 


FO 7E Universal Non-Real Time SysEx header 
<DevID> デバ イス ID (7F = all devices) 

09 sub-ID ま 1 = General MIDI message 

03 sub-ID#2 = General MIDI 2 0n 

F7 EOX 


GM1 の 初期 化 は , sub-ID#2 の 部 分 が 「01」 だ っ た 。 GM2 の 場合 は 「02」 
で は な く 「03」 で ある 点 に 注意 し て ほし い 。 

と ころ で GM2 音 源 に 対し て 「sub-ID#2 = 01」 を 設定 する と GM1 レベ ル の 初 
期 化 が 行わ れ , 逆 に GM1 音源 に 対し て 「03」 を 設定 し て も 無視 され て し まう 。 


@GM シス テム オフ 
GM シス テム オフ は , GM1 の と き と 同 じ も の が 使え る 。 


FO 7E Universal Non-Real Time SysEx header 
<DevID> デバ イス ID (7F = all devices) 

09 sub-ID=1 = General MIDI message 

02 sub-ID#2 = General MIDI Off 

F7 EOX 


廊 お わり に 一 
GM1 GS, XG, GM1 三 GM@ ら BUT 
GM ら 2 チ GS, XG 


ユー ザー 側 に と っ て や っ か いな の は , 今後 出 て くる GM2 音 源 と 現在 持っ 
て いる MIDI 音 源 と の 非 互換 部 分 だ 。 

GM2 音源 は GM1 音源 と の 上 位 互換 で ある た め , GM1 音源 用 の 音楽 デー 
タ な ど は 全て 活用 で きる 。 が , GM2 音 源 用 の 音楽 デー タ は GM1 音源 で 正 し 
く 演奏 する こと は で き な い 。 ま ぁ , これ は 下位 互換 性 が 保証 され な いか ら 当 
た り 前 と いえ ば 当たり 前 だ 。 

報 わ れ な い の は , GM1 の 拡張 仕様 で も ある ロー ラン ド GS, ヤマ ハ XG の フ 
ォ ー マ ッ ト に 対応 し た 音源 を 所 有する ユー ザー た ち だ 。 両社 共に GM1 音源 
の 上 位 互換 な の だ が , GM2 と は 異な る 拡張 を 施し て いる た め GM2 と は 基本 
的 に 互換 性 が な い の だ 。 

「 報 われ な いか どう か 」 と いう 問題 は 今後 の GM2 音源 用 の デー タ が どの 程度 
増え て くる か に か か っ て いる わけ だ が , と に か く , GM2 が 発表 きれ た 今 , 
MIDI 音 源 の 標準 仕様 が GM2 に な る の は 目 に 見 えて いる の で , GM2 発 表 以 
前 の GS 音源 、XG 音 源 の GM1 互換 機能 は 今後 活 朋 され る 機会 は ずい ぶん と 
減る は ず だ 。 

さき て, 気 に な る の は GS, XG 陣 営 が GM2 を どう 迎え る か … と いう 点 だ が , 
これ は , 特に 「 対 抗 す る ] と いう こと も な く , GS, XG と も に GM2 を 取り 込 
む 形 で 製品 を 発表 し て いく よう だ 。 

すでに ロー ラン ド は GM2 対 応 GS 音 源 [SC8850」 を 発表 し て いる し , ヤマ 
ハ は すでに 発売 され て いた XG 音 源 「[MU128」] を GM2 に 対応 きせ る 無償 アッ 
プ デ ー ト プロ グラ ム を 同社 の Web (http://www.yamaha.co.jp/product/ 
decbx/news/gml2/index.html) で 公開 し て いる 。 

あく まで 「 取 り 込 む ] と いう スタ イル で あり , 今後 も GS,、XG と も に 独自 に 
進化 発展 させ て いく よう な の で , 結局 ユー ザー 側 か ら す る と , 音源 を 購入 する 
際 に は GM2, GS, XG と いう 選択 を 迫 ら れる こと に な る 。 状況 は GM1, GS, 
XG と いう 三 択 か ら GM2, GS, XG と いう 三 択 に 変わ っ た だ け と いう こと だ 。 

た だ , 表現 力 に つい て は , GM2 に な っ て 大 幅 に 高め られ た た め , GS と 
XG と の ポテ ン シ ャ ル の 格差 が 縮まっ て は いる 。 よ っ て ロー ラン ド や ヤマ ハ 
以外 の 楽器 メー カー か ら か な り 面 白い 音源 が 登場 し きら に そう し た GM2 
音源 を 活用 し た すご い 表 現 力 を 持っ た 演奏 デー タ な ど が 登場 し て くる 可能 性 
は 極め て 高い 。 [GS, XG に 固執 し な い DTM 界 ]」 が や っ て くる 可能 性 は ゼロ 
で は な い の だ 。 


圏 コ ラム 1 

MIDI に 関す る 最新 情報 が 入手 可能 な サイ ト 
MIDI に 関す る 最新 情報 を 入手 する 際 に は 以下 の サイ ト を 訪れ る と い 

い 。 デ ー タ 制作 者 は も ちろ ん , MIDI 関連 の アプ リケーション 開発 者 は 

絶対 に ブッ クマ ー ク し て お きた い 。 


@ MMA (MIDI MANUFACTURERS ASSOCIATION ) 
米国 の MIDI 規格 管理 組織 の サイ ト 。MIDI 規格 に 関す る 公式 な 情報 


が 得 ら れる 。 

URL = http://WwW.midi.Org/ 
販 導 の 者 昌和 1 店 MM 呈 克 「 
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@ AMEI (社団 法人 音楽 電子 事業 協会 ) 

日 本 の 電子 楽器 関連 メー カー が 中 心 に な っ て 組織 し て いる 団体 。 次期 
標準 規格 の 立案 や これ に 関す る 調査 研究 を 行っ て いる 。 
URL = http://Wwww.amei.Or.jp/ 
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@ AMEI の ドキ ュ メ ント の ペー ジ 
MIDI 規格 に 関す る 最新 ドキ ュ メ ント が 閲覧 で を る 。GM2 に 関す る 
仕様 書 (英語 版 の み ) も ここ か ら 入 手 可 能 だ 。 


URL=http://Www.amei.or.jp/report/AMEI_MMA/documents.htm 


@Hlarmony Central 

ソン フトウェア レビ ュー か ら 新 モデ ル の 紹介 まで , MIDI に 関す る 情報 
を 総合 的 に 取り 扱う 情報 サイ ト 。 
URL = http://www.harmonyoentral.Com/ 
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田 コ ラム ど 
GM2 の 類 雑 な 音色 管理 方 法 に 戸惑う 


私 も や GM ら の 仕様 書 を 見 て 音色 の 管理 方 式 に 「 バ ンク 切り 換え 」 が 導入 
され る の は 予想 し て いた 。14 ビ ピット ある バン ク 番 号 の うち 下位 バイ ト で 
バン ク を 切り 換え る と いう 手法 も 予測 は し て いた つも り だ 。 

し か し , バン ク 番 号 の 上 位 バ イト を 属性 バイ ト に 流用 する 方 式 は 私 に 
は 予測 で き な か っ た 。 

元 来 美しい コー ド 体 系 で 名 を 馳せ て きた MIDI 規格 も ここ に き て 破綻 
し て し まっ た の だ ろう か が 。 

バン ク 切 り 換え の 上 位 バ イト は 条件 限定 で 別 の 用 途 に 使う …… と いう 


XG が リズ ム セ ッ ト の 音色 バン ク を 似 た よう な 方 式 で 管理 し て いた り , 
GS が バン ク 番 号 の 上 位 バ イト の み を バン ク 切 り 換 え に 使 用 し . し か も 
その バン ク 番 号 186, 167 を CM64 系 サウ ンド に マッ ピン グ し , さ 
ら に 下 の ほ う は 48 前 後 ま で 侵食 され て いる あたり を 踏ま え , 中 間 的 な 
裁定 と し て 現在 の 仕様 を 決め た の か も し れ な い 。 

し か し , そう し て 決め た GM ら の , バンク 管 理 を 絡め た 音色 管理 方 式 
に は , 結局 XG, GS と の 互換 性 を 絞り 出す こと が で き な か っ た 。 な ら 
ば , も うち ょ っ と 使い や すく , そし て ユー ザー に わか りや すい コー ド 体 
系 に すべ き で は な か っ た の だ ろう か 。 

代案 と し て も っ と も 単純 な の は 「 パ ー ト 属性 を 設定 で きる 新しい コン 
トロ ー ル チェ ンジ 」 を 新設 する 方 法 だ ろう 。 こ れ な ら ば , 以前 に 定め た 
バン ク 切 り 換 え の コ ント ロー ル チ ェ ンジ の 仕様 を いじ ら ず に 新しい パラ 
メー タ を 設け る こと が で きる 。 

ある い は , ユニ バー サル エク スク ルー シブ に そう し た パラ メー タ を 新 
設 す る の も 悪く な い 。 ど の みち そう し た バー ト 制 御 を する よう な 上 級 ユ 
ー ザ ー た ち に 「 エ クス クル ー シ ブ が 難し い 」 と いう 認識 は な いか ら だ 。 

と に か く , GM ら の 仕様 の うち , ここ だ け は どう し て も 納得 が いか な 
い の で あっ た 。 


7777 へ バ 2000 spring 


78Z 


52(33H) 79H 00H SynthStringg 2 36-96 
リス ト 1 GM ら Sound Set 53(34H) 79H 00H Chotr Aahg 48-79 
PROGf BANK#(MSB LSB) GM2 TTMBRE NAMBE Recommended 79H 01H Choir Aaha 2 48-79 
Key Range 54(35H) 7 9H 00H Voice Oohg 48-79 
piano 79H 01H Hummtng 48-79 
1(00R) 79H 00H Acouatio Grand Elano 21-108 55 (36H) 79H 00H Bynth Votce 48-84 
79H 01H Acoustto Grand Piano (wide) 21-108 79HR 01H Ana1og Votce 48-84 
79H 02H Acoustic Grand Piano (darx) 21-108 56(37H) 79H 00E Orehegtra H1 モ 48-72 
2(018) 79H 00H Bright Acougtio Piano 21-108 79H 01H Basg HiE Pl1ug 48-72 
79H 01H Brtght Acoumtto Piano (wide) 21-108 79H 02H 6th Hit 48-72 
3(02H) 79H 00H Electr+c Grand Plano 21-108 79H 03H Euro Hit 48-72 
79H 01HR 1ectrlo Grand Piano (wide) 21-108 
4(03H) 79H 00H Honky-tonk Plano 21-108 Bragg 
79H 01R Honky-tonk Ptano (wide) 21-108 57(38H) 79H 00H Trumpet 58-94 
5(04R) 79H 00H Electrio Piano 1 28-103 79H 01H Dark mrumpet Soft 58-94 
79H 01H Detuned E1eotric Ptano 1 28-103 58(39H) 79H 00H Trombone 34-75 
79H 02H Electrio Piano 1 (velooity mix) 28-103 79H 01H Trombone 2 34-75 
79H 03H 60'g Electrio Piano 28-103 79H 02H Bright Trombone 34-75 
6(058) 79H 00H Eleotrto Piano 2 28-103 59 (3AH) 79H 00H Tuba 29-55 
79H 01H Detuned Electric Piano 2 28-103 60(3BH) 79H 00H uted Trumpet 58-82 
79H 02H 1ectrio Piano 2 (veloctty mix) 28-103 79H 01H Muted Trumpet 2 58-82 
79H 03H Ep Legend 28-103 61(3CH) 79H 00H French Horn 41-77 
79H 04H EP phaae 28-103 79H 01H French Horn 2 (warm) 41-77 
7(06H) 79H 00H Harpaiohord 41-89 62(3DH) 79H 00H Bragg Bection 36-96 
79H 01H Harpgtohord (octave mix) 41-89 79H 01H Bragg Section 2 (octave mtx) 36-96 
79H 02H Harpatohord (w1de) 41-89 63(3EH) 79H 00H gynth Bragg 1 36-96 
79H 03H Harpmtohord (with key off) 41-89 79H 01H Synth Brasg 3 36-96 
8(07H) 79H 00H で 1avi 36-96 79H 02H Ana1og BSynth Brasgg 1 36-96 
79H 01H Pu1se C1av3 36-96 79fH 03H Jump Bragg 36-96 
64(3FH) 79R 00H Synth Bragg 2 36-96 
Chromatio Percuggion 79H 01H gynth Brasg 4 36-96 
9(08H) 79H 00H Ce1egata 60-108 79H 02H Ana1og Bynth Bragg 2 36-96 
10(09H) 79H 00H G1ockengpte1 72-108 
11(0AH) 79H 00H Mug1o Box 60-84 Reed 
12(0BH) 79H 00H Vibraphone 53-89 65(40#) 79H 00H Soprano Sax 54-87 
79H 01H Vibraphone (wide) 53-89 66(41H) 79H 00H A1to 8ax 49-80 
13(0CH) 79H 00H Mar1mba 48-84 67(42H) 79H 00H Tenor Bax 42-75 
79H 01H Marimba (wide) 48-84 68(43H) 79H 00H Baritone 8ax 37-68 
14(0DH) 79H 00H xy1ophone 65-96 69 (44H) 79H 00H oboe 58-91 
15(0EH) 79H 00H ubu1ar Be11g 60-77 70(45H) 79H 00H Eng1imh Horn 52-81 
79H 01H Church Be11 60-77 71(46H) 79R 00H Baggoon 34-72 
79H 02H Cari11on 60-77 72 (47H) 79R 00H で 1ar1net 50-91 
16 (0FH) 79H 00H Du1o1mer 60-84 
Pipe 
73 (48H) 79H 00H plcco1o 74-108 
Organ 74(49H) 79H 00 呈 Tlute 60-96 
17 (10H) 79H 00H Drawbar Organ 36-96 75 (4AH) 79H 00H Recorder 60-96 
79H 01H petuned Drawbar Organ 36-96 76(4BH) 79H 00H Pan Flute 60-96 
79H 02H て ta11an 60'g Organ 36-96 77 (4CH) 79H 00H B1own Bott1e 60-96 
79H 03H Drawbar Organ 2 36-96 78(4DR) 79H 00H Shakuhachi 55-84 
18 (11H) 79H 00H percuggtve Organ 36-96 79 (4EH) 79R 00H Whigt1e 60-96 
79H 01H Detuned Perouggtve Organ 36-96 80(4FH) 79H 00H Ocartna 60-84 
79H 02H perouggtve Organ 2 36-96 
19 (12H) 79H 00H Rock Organ 36-96 Synth Lead 
20(13H) 79H 00H Church Organ 21-108 81(50H) 79H 00H Lead 1 (gquare) 21-108 
79H 01H Church Organ (octave mix) 21-108 79H 01H Lead 1a (square 2) 21-108 
79H 02H Detuned Church Organ 21-108 79H 02H read 1b (gine) 21-108 
21(14H) 79H 00H Reed Organ 36-96 82(51H) 79R 00R Lead 2 (mawtooth) 21-108 
79H 01H Puff Organ 36-96 79H 01H Lead 2a (gawtooth 2) 21-108 
22(15H) 79H 00H Accordton 53-89 79H 02H Lead 2b (maw + pu1ae) 21-108 
79H 01H Accordion 2 53-89 79H 03H Lead 2c (doub1e mawtooth) 21-108 
23(16H) 79H 00H Harmonioa 60-84 79HR 04H Lead 2d (sequenced ana1og) 21-108 
24(17H) 79H 00H Tango Accordton 53-89 83 (52H) 79H 00H Lead 3 (ca111ope) 36-96 
84(53H) 79H 00H Lead 4 (chiff) 36-96 
85(54H) 79H 00H Lead 5 (charang) 36-96 
Guitar 79H 01H Lead 5a (wire 1ead) 36-96 
25(18H) 79H 00H Acougtlo Gultar (ny1on ) 40-84 86(55H) 79H 00H read 6 (Voioe) 36-96 
79H 01H Oku1e1e 40-84 87(56H) 79H 00H Lead 7 (REthg) 36-96 
79H 02H Acoustic Guttar (ny1on + key oEE) 40-84 88(57H) 79H 00H Lead 8 (basg + 1ead) 21-108 
79H 03H Acoustio Guttar (ny1on 2) 40-84 79H 01H Lead Ba (goft wz1) 21-108 
26(19H) 79H 00H Acougtic Guttar (gtee1 ) 40-84 
79H 01H 12-8tringg Gu1tar 40-84 Synth Pad 
79H 02H Mando1in 40-84 89(58H) 79H 00H Pad 1 (new a 36-96 
79H 03H 8tee1 Gultar with Body Sound 40-84 90(59H) 79H 00H Pad 2 (warm) 36-96 
27(1AH) 79H 00H BE1ectrto Guitar (Jazz) 40-86 79H 01H Pad 2a (gne pad) 36-96 
79H 01H Electrto Guitar (peda1 atee1 ) 40-86 91(5AH) 79H 00H pad 3 (po1ymynth) 36-96 
28(1BH) 79H 00H 1ectric Guitar (o1ean) 40-86 92(5BH) 79H 00H pad 4 (choir) 36-96 
79H 01H Eg1ectrio Guitar (detuned c1ean ) 40-86 79H 01H pad 4a (1top1a) 36-96 
79H 02H Mid mone Guitar 40-86 93(5CH) 79H 00H pad 5 (bowed) 36-96 
29 (1CH) 79H 00H Electrto Guitar (muted) 40-86 94 (5DH ) 79H 00H Pad 6 (meta113o) 36-96 
79H 01H gectrio Gulttar (Funky cutting) 40-86 95(5RH) 79H 00H pad 7 (ha1o) 36-96 
79H 02H Electric Gultar (muted ve1o- mw) 40-86 96(5FH) 79H 00H Pad 8 (gweep) 36-96 
79H 03H Jazz Man 40-86 
30(1DH) 79H 00H Overdriven Gu1tar 40-86 Synth SFX 
79H 01H Guttar Pinoh 40-86 97(60H) 79H 00H FX 1 (ratn) 36-96 
31(1ER) 79H 00H Digtortton Gultar 40-86 98(61H) 79H 00H FX 2 (goundtracx) 36-96 
79H 01H Diatortion Guttar (with feedbacx) 40-86 99 (62H) 79H 00H FX 3 (cryata1) 36-96 
79H 02H Dietorted Rhythm Gulttar 40-86 79H 01H FX 3a (mynth mal1et) 36-96 
32 (1FH) 79H 00H Guttar Harmontcg 40-86 100(63H) 79H 00H FX 4 (atmogphere ) 36-96 
79H 01H Guttar Feedbaok 40-86 101(64H) 79H 00H rX 5 (brtghtneag) 36-96 
102(65H) 79R 00H FX 6 (gob1tns) 36-96 
Basg 103 (66H) 79H 00H FX 7 (echoes) 36-96 
33(20H) 79H 00H Acougtio Bagg 28-55 79H 01H Fx 7a (echo be11 ) 36-96 
34(21H) 79H 00H Electrio Bagg (finger) 28-55 79H 02H X 7b (echo pan) 36-96 
79H 01H Finger 81ap Bagg 28-55 104(67H) 79H 00H FX 8 (gci-) 36-96 
35(22H) 79H 00H Electrio Bagg (pok) 28-55 
36 (23H) 79H 00H Fret1ega 28-55 Ethnio M1go. 
37 (24H) 79H 00H S1ap Bag 28-55 105(68H) 79R 00H S1tar 48-77 
38(25H) 79H 00H S1ap Baa 28-55 79R 01H Sttar 2 (bend) 48-77 
39(26H) 79H 00H Synth Bal 28-55 106(69H) 79H 00H Banjo 48-84 
79H 01H Synth Bags (warm) 28-55 107(6AR) 79H 00H 8hamieen 50-79 
79H 02H Bynth Bagg 3 (regonanoe) 28-55 108(6BH) 79H 00H Koto 55-84 
79H 03H C1av1 Bagg 28-55 79H 01H matgho Koto 55-84 
79H 04H Hammer 28-55 109 (6CH) 79H 00H Ka11mba 48-79 
40(27H) 79R 00H Synth Bagg 2 28-55 110(6DH) 79H 00H Bag pipe 36-77 
79H 01H Synth Basa 4 (actack) 28-55 111(6EH) 79R 00H Fidd1e 55-96 
79H 02H Synth Bagg (rubber) 28-55 112(6FH) 79H 00R Shanai 48-72 
79H 03H Attack Pulae 28-55 
PerCu8B1V@e 
8 上 ring8g&Orohegtra1 ng 人 rumentg 113(70H) 79H 00H Tinjk1e Be11 72-84 
41(28H) 79H 00H Vio1in 55-96 114 (71H) 79H 00H Agogo 60-72 
79H 01H Yio1tn (sm1ow attack) 55-96 115(72H) 79H 00H gtee1 Drume 52-76 
42(29H) 79H 00H Vio1a 48-84 116(73H) 79H 00H Woodb1ock * 
43(2AH) 79H 00H Ce11o 36-72 79R 01H Cagstanetg * 
44(2BH) 79H 00H Contrabagg 28-55 117 (74H) 79H 00H aiko Drum * 
45(2CH) 79H 00H mremo1o Btringg 28-96 79H 01H Concert Bagg Drum * 
46(2DH) 79H 00H Pizzoato St ェ +ngg 28-96 118(75R) 79H 00H Me1odic mom * 
47(2ER) 79H 00H Orchegtra1 HHarp 23-103 79H 01R we1odio mom 2 (power) き 
79H 01H Yang Chin 23-103 119(76H) 79H 00H Synth Drum * 
48 (2FH) 79H 00H 1mpant 36-57 79H 01H Rhythm Box mom * 
79H 02H E1ectrio Drum * 
Engemb1e 120(77H) 79H 00H Reverse Cymbal * 
49(30H) 79H 00H Strtng Enaemblea 1 28-96 
79H 01H Bt ェ }1ngg and Bragg 28-96 に が.3 
79H 02H 60g Stringe 28-96 121(78H) 79H 00H Guttar Fret Nolpe * 
50(31H) 79H 00H String Enaembles 2 28-96 79H 01H Guttar Cutt+ng Notse * 
51(32H) 79H 00H SynthSt ェ ingg 1 36-96 79H 02H Acougtic Basg St ェ ing S1ap * 
79H 01H BynthStringa 3 36-96 122(79H) 79H 00H Breath Noae * 
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79H 01H Flute Key C1tok に 2 79H 02H Car BEop * 
123(7AH) 79HR 00H Seashore か 79H 03H Car Pasg * 
79H 01H Rain * 79H 04H Car Cragh M 
79H 02H Thunder * 79H 05H 81ren * 
79H 03H Wind * 79H 06H Train * 
79H 04H Stream に 79H 07H Jetp1ane * 
79H 05H Bubb1e 4 79H 08H SEarghip 本 
124(7BH) 79H 00H Bird mweet lk 79R 09H Burgt Noige * 
79H 01H pog * 127 (7EH) 79H 00H Applause MM 
79H 02H Horse Ga11op * 79H 01H Laughing * 
79H 03R Bird mweet 2 * 79H 02H Screaming * 
125(7CH) 79H 00H me1ephone Ring * 79H 03H Punoh 
79H 01H Te1ephone Ring 2 * 79H 04H Hieart Beat * 
79H 02R poor Creaktng に 79H 05H Footateps * 
79H 03H Door * 128(7FH) 79H 00H Gunshot し 
79H 04H goratoh * 79H 01H Machine Gun / 
79H 05H Wind Chime * 79R 02H Lasergun し 
126(7DH) 79H 00H He11copt。 き 79H 03H Exp1osion * 
79R 01H Car Engine * 
1 F 
リス ト ら GM ら Percussion Sound Set 2 IN 53 隊 
PC#1 pc9 PC#17 63 (D#) 。 @ Ana1og Mid Conga 44 @ 
STANDARD Bet ROOM Set POWER Set 64 (E) @ Ana1og Low Conga 49 @ 
NOTE# Tnat .Name PAN Tngt .Name PAN Tnst.Name PAN 65 (『) @ @ @ 
27 (D#) Higho 49 @ @ 66 (m#)  @ @ @ 
28 (BE) 81ap 49 @ @ 67 (G) @ @ @ 
29 (\) Scratch Pugh [EXC7] 54 @ @ 68 (GW)  @ @ @ 
30 (ff) Boratoh pu11 [EXC7] 54 @ @ 69 ( ふ ) 回 @ @ 
31 (G) Stiokg 64 @ @ 70 (A#) 。 @ Ana1og Maracag 24 @ 
32 (G#) Square C1ick 54 @ @ 71 (B) @ @ e 
33 (A) Metronome で 11ck 64 @ @ 72 (C) @ @ @ 
34 (A#) jetronome Be11 64 @ e 73 (C#) 。 @ @ @ 
35 (B) Acougtio Bagg Drum 64 @ @ 74 (Dp) @ @ @ 
36 (で ) Basg Drum 1 64 @ power Kick Drum 64 75 (pf) 。 @ Ana1og C1aveg 84 @ 
37 (C#) 8ide 8tick 64 @ e 76 (E) e @ 
38 (D) Acoustio 8Bnare 64 @ Power Snare Drum 64 77 (『) @ @ @ 
39 (D#) Hand C1ap 54 @ @ 78 (m#) 。 @ @ @ 
40 (5) 1ectrio 8nare 64 @ @ 79 (G) @ @ @ 
41 (『) Low 1oor mom 34 Room Low Tom 2 34 Power Low Tom 2 34 80 (9#)  @ @ @ 
42 (F#) Closed H1-hat [EXC1] 84 @ @ 81 (A) @ @ @ 
43 (G) High F1oor mom 46 Room Low mom 1 46 Power Low Tom 1 46 82 (At)  @ @ @ 
44 (G#) Peda1 Ri-hat [EXC1] 84 @ @ 83 (B) @ @ @ 
45 (A) Low mom 58 Room Mid mom 2 56 Power Mid mom 2 58 84 (C) @ @ @ 
46 (A#) Open Hi-hat [EXC1] 84 @ @ 85 (C#)  @ @ @ 
47 (B) Low-Mid mom 70 Room Mid Tom 1 70 power Mid mom 1 70 86 (D) @ @ @ 
48 (C) High Mid mom 82 Room 1 mom 2 82 Power Hi mom 2 82 87 (D#) 。 @ @ @ 
49 (Cf) Crash Cymbal 1 84 @ @ 88 ( ぼ ) ーーー ーーー ーーー 
50 (D) High Tom 94 Room Hi mom 1 94 Power Hi mom 1 94 
51 (DW) Ride Cymba1 1 44 @ @ PC#41 PC#49 
52 (Eg) Chinese Cymba1 44 @ @ BROSH Set ORCHESTRA Bet 
53 ( ぽ 『) Ride Be11 44 @ @ NOTE Tnet .Name PAN Tnat.Name PAN PAN 
54 (F#) mambourine 74 @ @ 27 (D#) 。 @ C1oged Hi-hat 2[RXC11]84 
55 (G) Sp1agh Cymba1 54 @ @ 28 (5g) @ Peda] Hi-hat [EXC1] 84 
56 (G#) Cowbe11 84 @ @ 29 (P) @ Open Hi-hat 2 [EXC1] 84 
57 (A) Crash Cymba1 2 44 @ @ 30 (F『 基 ) 人 Ride Cymba1 1 44 
58 (Af) Vibra-a1ap 29 @ @ 31 (G) @ @ 
59 (B) Ride Cymba1 2 44 @ @ 32 (G#) @ @ 
60 (MTD C) High Bongo 99 @ @ 33 (A) @ @ 
61 (Cf#) Low Bongo 99 @ @ 34 (Af)  @ @ 
62 (D) Mute Hi1 Gonga 39 @ @ 35 (B) Jazz Kiok 2 64 Concert BD 2 24 
63 (D#) Open Hi Conga 39 @ @ 36 (G) Jazz Kiok 1 64 Concert BD 1 24 ーーー 
64 (5E) Low Conga 44 @ @ 37 (C#)  @ @ ==~ 
65 ( ぽ ) High mimbale 84 @ @ 38 (D) Brugh Tap 64 Concert BSD 44 ーーー 
66 (F#) Low mimbale 84 @ @ 39 (Df) Brush 81ap 64 Cagtanetg 34 High Qo 49 
67 (G) igh Agogo 29 @ @ 40 (5) Brush 8wir1 64 Concert 8D 44 81ap 49 
68 (G#) Low Agogo 29 @ @ 41 (『) @ Timpani 『 34 8oratoh Push [EXC7】 54 
69 (A) Cabaga 29 @ @ 42 (Fm#) 。 @ THmpani 人 34 Boratch Pu11 [EXC7] 54 
70 (A#) Maraca 24 @ @ 43 (G) @ Timpani G 34 gttcikg 64 
71 (B) Short Whigt1e [EXC2] 99 @ @ 44 (G#H) 。 @ Timpani Gf 34 Bquare C1tok 54 
72 (C) Long Whigt1e [EXC2] 99 @ @ 45 (A) @ mimpani 入 34 Metronome C1ck 64 
73 (C#) 8Bhort Guiro [EXC3] 94 @ @ 46 (Af) 。 @ mi1mpani 入 放 34 Metronome Be11 64 
74 (D) Long Guiro [EXC3] 94 @ @ 47 (B) す Timpani 8 34 Guitar 『ret Nolgse 64 
75 (D#)  C1avea 84 @ @ 48 (C) @ Timpani c 34 Guitar Cutting Noiae Up 
76 (5) HH1 Wood B1ock 99 @ @ 64 
77 (〒『) Low Wood Block 99 @ e 49 (C#)  @ 1mpani c# 34 Guitar Cutting Noise 
78 (F#) Mute Cuica [EXC4] 44 @ @ Down 64 
79 (G) Open Cuica [EXC4] 44 @ @ 50 (D) @ mimpani d 34 Btring 81ap of Double 
80 (G#) Mute mriang1e 【[EXC5] 24 @ @ Bagg 64 
81 (か ) Open mriang1e [EXC5] 24 @ @ 51 (pf) 。 @ Timpant d 作 34 Fl.Key C1iok 64 
82 (A#) Shaker 94 @ @ 52 (E) @ Timpant e 34 Laughing 64 
83 (B) Jing1e Be11 99 @ e 53 ( ぽ 『) @ Timpan1 で 34 Scream 64 
84 (C) Be11 mree 104 @ @ 54 (F#) 。 @ @ Punoh 64 
85 (C#) Cagtanetg 34 @ @ 55 (G) @ @ Heart Beat 64 
86 (D) Mute Burdo [EXC6] 44 @ @ 56 (GW)  @ @ Footgtejpa 1 64 
87 (D#) Open 8urdo [EXC6] 44 @ @ 57 (A) @ Concert Cymbal 2 34 rootstepg 2 64 
88 (g) ーーー ーーー ーーー 58 (A#) 。 @ @ App1auage 64 
59 (B) @ Concert Cymbal1 1 34 Door Creaking 64 
PC#25 PC#26 PC#33 60 (MTD C)@ @ Door 64 
ELECTRONTC Set ANALOG 8et JAZ2 Bet 61 (C#)  @ @ Scratoh 64 
NOTE Tngt .Name PAN rnat.Name PAN Tngt.Name PAN 62 (D) @ @ Wind Chimeg 64 
27 (D#) @ @ @ 63 (D#) @ @ Car-Engine 64 
28 (E) @ @ @ 64 (g) @ @ Car-Stop 64 
29 ( ぼ ) @ @ @ 65 (F) e @ Car-Pagg 64 
30 (Fm#) 。 @ @ @ 66 (mt) 。 @ @ で ar-Cragh 64 
31 (G) @ @ @ 67 (G) @ @ Biren 64 
32 (G#) @ @ @ 68 (G#) @ @ Train 64 
33 (A) @ @ @ 69 ( ふ ) e @ Jetp1ane 64 
34 (Af) 。 @ @ @ 70 (A#) 。 @ @ Hie1icopter 64 
35 (B) @ @ Jazz Kitok 2 64 71 (B) @ @ Starghip 64 
36 (で ) Electric Bagg Drum 64 Ana1og Bamg Drum 64 7azz Kiok 1 64 72 (C) @ @ Gun Shot 64 
37 (で #)  @ Ana1og Rim 8hot 64 @ 73 (C#)  @ @ Machine Gun 64 
38 (D) E1ectric BSnare 1 64 Analog Snare 1 64 @ 74 (D) e @ Lagergun 64 
39 (pf) 。 @ @ @ 75 (DW) 。 @ @ Exp1oston 64 
40 (5g) Electric 8nare 2 64 @ @ 76 (E) @ @ 64 
41 (『) Electric tow mom 2 34 Analog Low mom 2 34 @ 77 (*) @ @ 64 
42 (F#)  @ Ana1og CHH 1 [EXC1] 84 @ 78 (FT#)  @ @ 64 
43 (G) Eg1ectrio Low mom 1 46 Analog row mom 1 46 @ 79 (G) @ e 64 
44 (G#) 。 @ Ana1og CHH 2 [EXC1] 84 @ 80 (G#)  @ @ 64 
45 ( ふ ) Electrio Mid mom 2 58 Analog Mid mom 2 58 @ 81 (A) @ e 64 
46 (A#) 。 @ Ana1og OHH [EXC11] 84 @ 82 (At) 。 @ @ Beashore 64 
47 (B) Electric Mid mom 1 70 Analog Mid mom 1 70 @ 83 (B) @ @ Btream 64 
48 (C) 1ectrio 本 1 Tom 2 82 Ana1og Hi Tom 2 82 @ 84 (で ) @$ @ Bubb1e 64 
49 (C#) @ Ana1og Cymba1 B4 @ 85 (C#) @ 介 ーーー 
50 (D) 到 1ectrio HH Tom 1 94 Ana1og Hi Tom 1 94 @ 86 (D) e @ = 
51 (D#W) 。 @ @ @ 87 (D#) 。 @ @ ェ 
52 (5g) Reverse Cymba1 44 @ @ 88 (Eg) ーーー 
53 ( ぼ ) @ @ @ 
54 ( 玉 ) [2 @ @ Notegi ーーー-:Does no gound 
55 (G) @ @ @ Standard Set エ ngtrument 
56 (G#)  @ Ana1og Cowbe11 84 @ nstrumentg which have game EXC numberg do not sound 
57 (A) @ @ @ g1mu1taneoug1Y・ 
58 (A#) @ @ を Program Change me8gageg tn Con8umer documentation are normal11y one-baged。 
59 (B) @ @ @ therefore, the deoima1 value oF PC #1 presented here (Standard 8et ) 
60 (MrD で )@ @ @ ia equiva1ent to 00H、 
61 (C#) @ @ @ 
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2 和 昔 2C-8550 て て 


直樹 Matsuo Naoki 


GM1 時 代 の SC-55 の 再来 と な る か ? 
ー ラ ンド の SC-8850 だ 。 ハ イス ペッ ク 標 準 音 


SC-8850 登場 


SC-88Pro が 登場 し て 早 3 年 , ライ バル 各社 が 最大 同時 発音 数 128 音 、 パ 
ー ト 数 64 チ ャ ン ネ ル , GM2 対 応 , 1600 音色 を 超え る 音色 数 を 誇る スー パー 
音源 を 発表 する な か , 御大 ロー ラン ド が 重い 腰 を 上 げ て 投入 し た の が SC- 
8850 で す 。 ロ ー ラ ンド は も う DTM 分 野 か ら 離 れ て いく ん じゃ な いか と いう 
加 い 噂 も 耳 に し た の で す が , 現在 の DTM を 創製 し て きた と いっ て も 過言 で 
は な い ロ ー ラ ンド , 好評 を 博 し た SC-88Pro を を の まま に , さら に より アグ 
レッ シブ な 音源 と し て の SC-8850 を 発表 し まし た 。 当 時 (1999 年 夏 ) 最新 の 
GeneralMIDI2 に 対応 し た 初 の 製品 と いう こと で も 注目 を 集め て いま し た 。 
ここ で は , GM2 時 代 の 標準 音源 と も いえ る 同機 の 試用 レポ ー ト を し て みた 
いと 思い ます 。 

外観 は . それ まで の SC シリ ー ズ の 高級 感 の ある 黒 か ら 銀色 が か っ た も の 
に 変わ り , DAT デ ッ キ や ビデ オデ ッ キ と も 調和 し そう な 感じ で す 。 ま た SC- 
88Pro で 懸念 され て いた 操作 性 も , 大 型 液 唱 デ ィ ス プレ イ と VALUE ダイ ヤ 
ル , 見 直さ きれ た ボタ ン 配 置 の お か げ で 格段 に よく な っ て いま す 。 こ れ ま で 難 
儀 し て いた 音色 の 選択 も ダイ ヤル を 回 す だ け で 上 時 に 変更 する こと が で きる 
わけ で , この 便利 さき に 慣れ る と SC-88Pro の 操作 性 が いか に 加 い か 考え させ 
られ ます 。 

また , これ まで 前 面 に あっ た MIDI IN B 端 子 が 後ろ に 回 っ た こと で , よ 
り デ ザイ ン が よく な っ た よう な 印象 が あり ます 。 背面 に は さら に , 最近 流行 
の USB 端 子 も 搭載 され まし た 。 こ れ ま で の MIDI や シリ アル に よる パソ コン 
と の 接続 に 加え , USB 接 続 $ 可 能 で す 。 MIDI で の 接続 で は 32 パー ト ま で し 
か 使え ない の で , SC-8850 の 64 パート を 同時 に 使う に は この USB 端 子 で の 


接続 か シリ アル で の 接続 が 必要 に な る の で す が , まだ まだ USB は 不安 定 の よ 
う で す 。 しかし, パソ コン と キー ボー ド を 上 繋ぐ で ケー ブル の 間 に HDD や 音源 
が 雌 が っ て いる 様子 は , な に か 隔世 の 感 が あり ます 。 凄 い 時 代 に な り ま し た 。 


電源 ON で 音 を 聞い て みる 


まず 電源 を 人 れる と 目 に 留まる の が , 音色 名 ご と に 用 意 き れ た 楽器 の ドッ 
ト 絵 で す 。 LDP いま まで 文字 だ け 
な し か イメ ー ジ で き な か っ た 楽器 の 鞭 よ グラ ワ ィ カル に 間際 する こと が 
で きま す 。 ま た , 膨大 な 音色 の 確認 法 と し て ポリ ュー ム ボ タン を 押さ える 
と に よる プレ ビュ ー が あり ます が , これ まで : 機 損 な 単 音 の み だ っ た も の に . 
楽器 ご と に 用 意 さ きれ た , その 楽器 の 美味 し い フ レー ズ プ レイ が 追加 され まし 
た 。 ベ ンド や ベロ シテ ィ な どの 変化 も 豊富 で , これ を 開く だ け で も 楽し め ま 
す 。 実際 私 は この プレ ビュ ー プ レイ だ け で 何時 間 も 費 や し て し まっ た の で す 
が , 膨大 な 音 の 変化 や 液晶 ドッ ト 変 化 と 相まって , そん な 時 間 や 苦痛 を まっ 
た く 感 じき せな い ほ ど 楽 し いも の に な り ま し た 。 こ の 力 の 入れ 方 は , 音源 の 
高 性 能 化 だ け に と ど ま ら な い ロ ー ラ ンド の 製品 開発 に 対す る こだわ り を 感じ 
ます 。 


追加 され た 音色 た ち 


SC-88Pro に 比べ る と , 今回 の 音色 追加 は か な 


ょ り 偏 っ た よう に 感じ ます 。 
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新 世 代 GM2 音源 の リフ ァ レ ンス と も いえ る の が この ロ 
源 と いう GM2 音源 の 可能 性 を 垣間見 て みた い 。 


と いう の も , ある 楽器 音色 は ほとん ど が 新しい 音色 と し て SC-8850 マ ッ プ に 
配置 され て いる 場合 も あれ ば , な か に は SC-88Pro マ ッ プ と すべ て 共通 と い 
う 場 合 も あり ます 。 前 者 は , SC-88Pro の 追加 音色 と し て 少な か っ た 部 分 を 
補っ た 場合 が 多い の で す が , 顕著 な 追加 音色 と し て は ピア ノ , クラ ビ ネ ッ 
ト 。 ハ ー モ ニカ ,。 シン セ ベ ー ス , ハー プ , スト リン グ ス ,。 コー ラス ,。 シン セ 
リー ド , パー カッ ショ ン , SFX で す 。 特 に シン セ ヤ ストリングス は , SC- 
8850 の 同時 発音 数 128 音 を 生か し , これ まで 最大 で も 2 パー シャ ル を 使う 音 
色 だ け で し た が , 3 パー シャ ル , 4 パー シャ ル を 使う 音色 が 多数 追加 され , 非 
常に 重厚 で 豊か な サウ ンド に な っ て いま す 。 

また , 今回 追加 され た 音色 で も っ と も 力 が 入れ られ て いる の が #54 の ボ 
イス 系 コー ラス で , JAZZ 系 の 「 だ っ だ だ っ だ ?」 や 「 ふ ふ ふ ?」 の よう な ハミ ン 
グ 風 ボー カル な ら SC-8850 だ け で も 作れ そう で す 。 

その ほか , ちょ っ と 一 般 的 な 使用 を 考え る と 首 を 傾げ た く な る の で す が , 
ア V ア の 時 和 人 寺 SE が 字 拓 RyS い ま ボ 。 香代 ノイ 必 近 0 
多数 追加 され て いる の で す が , これ ほ と 必 要 な の か どう か は 非常 に 疑問 で 
す 。 こ れ も 1 音 色 と 考 える と 単なる 音色 数 稼ぎ の よう な 気 が し て し まう の で 


その 半面 まっ た く と いっ て いい ほど と 追加 され て いな い 音 色 は ギタ ー と ベー 
ス で す 。 個 人 的 に は 毎回 注目 し て いる 音色 な の で す が , ほとん ど SC-88Pro 
マッ プ と 共通 音色 で す 。 サ ックス や フル ー ト な どの 管楽器 も , これ と いっ た 
追加 は あり ませ ん 。 

サン プリ ング 音源 と し て この 分 野 で で きる こと は , と りあ え ず SC-88Pro 
で や り 尽 くし た と いう こと な の か も し れ ま せん が , も う 少 し 奮起 し て も らい 
た か っ た と ころ で す 。 


ドラ ム セ ッ トド は? 


ドラ ム セ ッ ト に 目 を 移せ ば , Standard1 や ROOM, JAZZ と いっ た 基本 
セッ ト は ほとん どの 音 が サン プリ ング し 直さ きれ て いる よう で , より それ ぞ れ 
の セッ ト 別 キャ ラク ター が は っ きり し て きた よう に 思い ます 。 ま た 同じ 種類 
の セッ ト で も , Standard L/R や JAZZ L/R と いっ た , より ステ レオ の 音 場 
感 を 強く し た ( ? ) 音色 が 追加 され て いま す 。 早い 話 が ハイ ハッ ト や スネ ア な 
どの 音 が デフ ォ ル ト で ラン ダム パン ポッ ト に し て ある だ け な ん で すけ ど , ハ 
イハ ッ ト や タム が 左右 あちこち で 飛び 交 う よう な 幻想 的 ( ? ) 効 果 が お 手軽 に 
出せ ます 。 し か し , この ラン ダム パン ポッ ト は デー タ で 指定 し て し まえ ば SC- 
55 な ん か で も 可能 な わけ で , あたかも SC-8850 の 新しい 音色 の よう に わざ わ 
き 扱 う 必要 が ある の か どう か 疑問 に 思い ます 。 ど う せ な ら 純 粋 な 音色 追加 を 
お 願い し た いと ころ で す 。 

また , リズ ム マ シン メー カー と し て 定評 の ある ロー ラン ド に し て は , ダン 
ス や テク ノ 方 面 と いっ た 音色 追加 に 目新し さき が 全 然 な いと いう の も 由 し いと 
ころ で す 。 も っ と も , SC-88Pro の 時 点 で ある 程度 や る こと は や っ て し まっ 
た 感 も 償 め ませ ん が …… o 

今回 の 音色 追加 の テー マ が 民族 楽器 や SFX の 充実 に ある の か どう か は わ 
か り ま せん が , ドラ ム セ ッ ト も や は り ガ ムラ ン や SFX 系 の 追加 音色 が 目立ち 
ます 。 一般 的 利用 を 考え る と 疑問 で す が , まあ , 最近 流行 の DTV (デス クト 
ッ プ ビデ オォ ) 作品 の 効果 音 作成 と いっ た 用 途 に も SC-8850 が 活躍 で きる か も 


し れ ま せん 。 安価 な 効果 音 を 集め た よう な CD は も う 必 要 な いく らい 多数 追 
加 さ れ て いま す 。 


所 に な る 互換 性 


さて , も っ と も 既存 の SC-88Pro ユ ー ザ ー が 気 に し て いる で あろ う 部 分 , 
SC-8850 は SC-88Pro を リプ レー ス で きる か どう か で す 。 SC-88Pro を 下取り 
に し て SC-8850 を 買い 換え て も 過去 の デー タ が まっ た く 同 じ よ うに 鳴る の か 
どう か 。 ま た , 今後 増え て いく で あろ う SC-8850 ユ ー ザ ー の 人 た ち が , 自分 
が 作っ た 旧 音 源 用 デー タ を 同じ よう に 聞い て も ら え る か どう か 。 デ ー タ 制作 
者 な ら 皆 さん 考え る こと だ ろう と 思い ます 。 

私 が 手持 ちの SC-88Pro デー タ を 再生 きせ た 感じ で は , 多少 音 の 抜け が よ 
く な っ て いる よう な 印象 は あり ます が , ほぼ 同じ よう に 鳴っ て いる よう で す 。 
た だ , フィ ル タ , 特に アタ ッ ク タ イム や レゾ ナン ス , カッ ト オ フ フリ ー ケ ン 
シー を 操作 し て いる デー タ は , 少し 違 っ た 印象 に 開 こ えま す 。 SC-8850 の フ 
ィ ル タ 変 化 の ほう が や や 激しい よう で す 。 ま た , 顕著 な 違い で いえ ば , ドラ 
ム の クロ ー ズ ド ハ イ ハッ ト が か な り 條 い ます 。 や や 開い た 感じ と いい まし ょ 
うか 。 文字 だ と 伝え に くい で す が 「 チ ッ チ チ 」 が 「 ス ッ ス ス 」( こ こま で 極端 で 
は な いで す が …… ) に 変わ っ た 感じ で す 。 ベ べ ベロシティ の 感度 も 変わ っ て いる 
よう に 思い ます 。 

この 人 違い を 大 きい と と る か 小さ いと と る か は 意見 の わか れる と ころ だ と 思 
いま す が , 旧 音 源 と の 完全 上 位 互換 で な いこ と は 知っ て で おく べき で は な いで 
し ょ うか 。 SC-88 か ら SC-88Pro へ の 移行 が 問題 な か っ た だ け に 私 自身 も 同 
様 の 期待 を し て いた の で す が , ちょ っ と 残念 で し た 。 も ちろ ん 完全 な 互 換 が 
な いと いっ て も 多少 音 の 印象 が 変わ る だ け で , まっ た く 別 の 音 が 鳴っ て し ま 
っ た り , エラ ー が 続発 し て 再生 で き な い と 言う も の で も あり ませ ん の で , 広 
告 に 偽り な し …… と いう こと に な る と は 思い ます が …… o 


デー タ 操 作 の 変更 は ? 


デー タ 面 で の 操作 性 は これ まで と ほとん ど 変 わり ませ ん の で , 旧 音 源 を 扱 
い 慣 れ て いる 人 な ら ば 簡単 に SC-8850 の 機能 を 使い こなし た デー タ を 作る こ 
と が で きる か と 思い ます 。 

エク スク ルー シブ 命令 も GM2Set な どの コマ ンド が 増え た 程度 で 大 き な 変 
更 は あり ませ ん し , 音色 マッ プ の 切り 替え も 従来 と 同様 。 コ ント ロー ル チ ェ 
ンジ 32 番 の バン クセ レク ト 下 位 バ イト で 指定 する だ け で す 。 

Z-MUSIC で いう な ら , i0.2@1 で SC-88MAP の ピア ノ 音 色 指定 で す が , i 
コマ ンド の 2 を 4, つま り i0.4@1 と 変更 する だ け で SC-8850 の ピア ノ 音 色 
に 変わ り ま す 。 


エフ ェクト は 従来 どおり 


意外 に も 今回 まっ た く 手 が 加え られ て いな い の が エフ ェクト 面 で す 。 私 
の 勝手 な 予想 で イン サー ショ ン エ フェ クト は 3 つま で 同時 使用 で きる よう に 
な っ て いる の で は な いか と 思っ て いた の で す が , 従来 通 ど お り ひ と つま で で , 
EQ に 関し て も 全体 に 対す る 指定 の み で す 。 も っ と も , ここ に 手 を 加え る と 
MU128 と 同じ に な っ て し まう わけ で , そこ は 御大 ロー ラン ド , 独自 の ポリ 
シー を 持っ て の 判断 か と 思い ます 。 

まあ , エフ ェクト を か け な く て も それ ぞ れ の 音色 で 十分 よい 音 を 出し て い 
ます し , エフ ェクト を 高 機能 に し て も エン トリ ー レ ベル の 人 に は 無用 な も の 
か も し れ ま せん 。 そ こ で 値段 が 上 が っ て し まっ た り , 肝心 の 音色 の ほう が お 


ろ そ か に な っ て も 困り も の で す 。 そ う 考 える と , エフ ェクト に 関し て の 性 能 
アッ プ を 見 送っ た の は 正しい 判断 で は な いで し ょ うか 。 


買い か どう か 


SC-8850 の 操作 性 や 新しい 音色 , 発音 数 等 に 魅力 を 感じ る 人 な ら ば 迷わ ず 
購入 で し ょ う 。 SC-88Pro 登場 時 と 同じ 値段 で ここ まで 高 機能 に な る の で 
すか ら 時 代 の 進歩 を 感じ ます 。 

た だ し 前 述 の よう に , 過去 の デー タ 資 産 が まっ た く 同 じ よ うに 再生 で きる 
わけ で は あり ませ ん の で その 辺 が 気 に な る 人 は 迷う と ころ で し ょ う 。 し か 
し , SC-8850 登場 に よっ て 旧 音 源 の 中 古 相場 が 下落 する 可能 性 も あり ます の 
で , お 金 に 余裕 の ある 人 は 両方 手 に 入れ る の も 手 だ と 思い ます 。 

た だ ここ 数 年 , MP3 を は じ め と する 音声 圧縮 技術 の 進歩 や ISDN の 普及 , 
パソ コン 通信 か ら イ ンタ ーネット へ の シフ ト , 今後 は 通信 を 介し て MIDI デ 
ー タ を 配布 し , 1 台 の 音源 で いか に 音楽 を 演奏 する か …… と いう プラ モデ ル 
や 箱庭 的 音楽 制作 は 次 第 に 廃れ て いく よう に 思い ます 。 こ の 価格 帯 も 微妙 な 
と ころ で , も う 数 万 円 加え れ ば プロ 仕様 の 音源 が 手 に 入り ます 。 複数 音源 を 
駆使 し た 音楽 制作 や 音 作り を 考え を る な ら , そちら に 食指 を 動か す の も 手 で し 
よう 。 

も ちろ ん , SC-8850 は マル チ テ ィ ン バ ー 音 源 と し て の 最高 峰 に 位置 し ます 
し , 音質 も 素晴らし く , プロ の 現場 で も 十分 すず ぎる くら い の 活 躍 を する こと 
に な る で し ょ う 。 あ と は , 皆さん が どの よう な 音楽 を 目指 すか に か か っ て く 
る と 思い ます 。 膨 大 な 音色 数 を 前 に , 新た な 作品 へ の 創造 力 を 喚起 させ られ 
る 人 も 多い で し ょ う 。 音源 と いう 素材 は 素晴らし いも の s が 手 に 入る 世の中 
に な り ま し た 。 問題 は これ を どう 活用 する か で す 。 

OhIX で は 皆さま か ら の 音楽 作品 を お 待ち し て いま す 。 


主 な 特徴 

64 パ ー ト , 同時 発音 数 128 ボ イス 
1640 音色 +63 ドラ ム セ ッ ト 
USB イ ンタ フェ イス 搭載 


主 な 仕様 


佑 パ ー ト 数 : 64 

代 最 大 同時 発音 数 : 128 音 (ボイス ) 

人 本体 メ モリ : 音色 マッ プ =4 (SC-8850, SC-88Pro、SC-88,SC- 
55)、 プ リセ ッ ト 音 色 数 =1640、 ド ラム 音色 セッ ト =63、 ユー ザー 
音色 数 =256、 ユー ザー ドラ ム 音 色 セ ッ ト =2 

@ エ フェ クト : リバ ー ブ (8 種類 )、 コー ラス (8 種類 )、 ディ レイ (10 
種類 )、2 バ ンド イコ ライ ザー, イン サー ショ ン エ フェ クト (64 種 
類 ) 

介 デ ディスプレイ : 160X64 ドッ ト / グ ラフ ィ ッ ク LCD (バッ ク 照 明 
付き ) 

人 接続 靖子 : MIDI コ ネ ク タ (IN1、 IN2、OUT1、OUT2)、 オーデ ィ 

オ ・ イ ンプ ッ ト ジ ャ ッ ク ( ス テレ オ ), オー ディ オア ウト プッ ト 1 ジ ャ 

ッ ク ( ス テレ オ ) オー ディ オア ウト プッ ト 2 ジ ャ ッ ク ( ス テレ オ ), へ 

ッ ド ホン ジャ ッ ク , シリ アル コネ クタ , USB コネ クタ 

人 @ 電 涼 : AC100V (50/60Hz) 

候 消 費 電 力 : 11W 
最大 外形 寸法 : 218(W)X278(D) X 88(H) mm 

@ 重 量 : 2.3kg 

念 付 属 品 : 取扱 説明 書 , 保証 書 , 電源 ケー ブル 

人 @ 史 売 品 : コン ピュ ー タ ケー ブル (RSC-15N=NEC PC-9800 シリ ー 
ズ 用 、RSC-15AT=IBM PC/AT シリ ー ズ 用 , RSC-15APL=Apple 


Macintosh 用 
※ PC-9800 シリ ー ズ の シリ アル 接続 に は 対応 し て いま せん 
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Z-MUSIC シ ステ ム を 使う 


X68000 で は お 馴染 み の MML に よる ミュ ー ジ ッ ク デ ー タ 制作 。 Z-MUSIC シス テム は , 簡潔 な 記述 と 


非常 に コン パク ト な デー タ で 多彩 な 表現 が 可能 で , 


音源 の ポテンシャル を フル に 引き 出す こと が で きま 


す 。 この 環境 を Windows で も 使え る よう に する プロ ジェ クト の ひと つ を 紹介 し ます 。 


文 最近 の DTM 事情 


旧 OhIX 休刊 の 頃 は DTM と いえ ば ロー ラン ド SC-55/88 全盛 期 で し た 。 
X68000 に お いて は Z-MUSIC に よる デー タ が 多く 作ら れ , OhIX 誌上 は も ち 
ろ る ん, 草の根 ネッ ト な ど で も ハイ レベ ル な 作品 が 次 々 と 発表 きれ て いま し た . 

あれ か ら 約 4 年 , ロー ラン ド は SC-88Pro, SC-8850 と 超 蟹 級 ス ペッ ク の 
音源 を 発売 , 新た な 勢力 と し て ヤマ ハ の MU シリ ー ズ も 人 可 頭 し て きま し た 。 
これ ら の 音源 の 表現 力 は 並々 な ら ぬ も の が あり ます 。 そ し て Z-MUSIC も さ 
ら に 高度 な 表現 が 可能 に な っ た Ver.3 が 発表 きれ , ます ます 盛り 上 が り を 見 
せる か と 思わ れ ま し た 。…… が 。 

その 頃 か ら X68000 ユ ー ザ ー も Windows マ シン に 乗り 換え る 傾向 が 見 ら 
れ , X68000 の 衰退 と と も に Z-MUSIC の デー タ も あま り 作 られ な く な っ て 
MA 如 ま し が だ 。 

私 も いつ の ま に か 普段 は Windows を メイ ン に 使う よう に な っ て きま し た 
が , 音楽 制作 だ け は Z-MUSIC か ら 離 れ ら れず に いま し た 。 ど う も MML に 
慣れ て し まう と 一 般 の シー ケン サ は 使い ざら いで すね 。 お 値段 も 結構 し ま 
陳 し 。 

と ころ が 最新 の 音源 で は 売り で ある 64 パー ト を 使う に は USB 接続 や 専用 
ドラ イ バ が 必要 な ど X68000 に は 厳し い 状況 に な りつ つ あ り ま す 。 次 機種 に 
は MIDI 端 子 が つい て いる と いう 保証 は どこ に も あり ませ ん 。 


それ に , あま り 考 えた く な いで す が X68000 が いつ まで 持つ の か と いう 時 
- 二 り ま すね 。 そ ろ そ ろ X68000 か ら 離 れ た と ころ で の MIDI デー タ 制 作 
境 も 考え な く て は な り ま せん 。 
文 Z-MUSIC っ て ? 


曹 か ら の X68000 ユ ー ザ ー の 方 に は 説明 は 不要 と 思い ます が , Z-MUSIC 


と は 本 誌 で も お 馴染 み の 西 川 療 司 氏 の 開発 され た X68000 用 の 音楽 シス テム 


で , X68000 の 内 蔵 FM 音源 , AD PCM, 外部 MIDI 機 器 を 制御 する ドラ イ 
バ と MML に よる 音楽 デー タ 制 作 環 境 な ど で 構 成 さ れ て いま す 。 

MML と は 「Music Macro Language」, すなわち 音楽 記述 言語 で す 。 
MML に よる デー タ 制 作 で は 一 般 の シー ケン サ の よう に 楽譜 や ピア ノロ ー ル 


の よう あ ゲ ラッ カル な エア オッ ト 較 前 いき 穫 ん 。 た ちえ 2 衣 が で 
は 「 ド 」 を 4 分 音符 で 鳴ら し た けれ ば "C4" と テキ スト ファ イル に 記述 し , そ 
れ を コン パイ ル し て 演奏 ファ イル を 作る の が 一 般 的 な 方 法 で 

この 手順 は C 言語 な どの 開発 言 話 ( こも 似 て いま すね 。 プ ログ ラミ ング の 反 
験 が ある 方 や .、 HTML を 書く の に 専用 エディ タ よ り メ モ 帳 の ほう が 使い や 
すい と いう 方 に は 馴染 みや すい の で は な いで し ょ うか 。 

取っ 付き に くい けど , 本 し まえ ば 高速 か つ 高 度 な 和信 力 が で きる と いう 
の が MML 方 式 の 長所 で す 。 半 面 , 微妙 な ニュ アン ス を 表現 する た め の 細 か 
い コ ント ロー ル な ど は 入力 が 大 変 で す 。 

お そら く 世 界 最 強 と 思わ れる MML 体系 を 持つ Z-MUSIC は MML 方 式 の 

守 手 と する 和音 や ポル タメ ント な どの 表記 を 簡潔 に 書く こと が で きた り , 
ARCC と いう シス テム で 連続 的 な コン トロ ー ル 次 化 の 記述 が で きた り と , 非 
常に よく で き て いま す 。 


まさ に 慣れ て し まえ ば ほか の シー ケン サ に は 乗り 換え られ な い , 麻薬 的 な 
シス テム で す 。 
ZMC3/Z2M3/ZEDIT 


この 快適 な Z-MUSIC 互換 の MML で の デー タ 制 作 環境 を Windows で も 
実現 し て くれ る の が 今回 紹介 さき せ て いた だ く プ ログ ラム で す 。 

まず は , や き 。 氏 の 開発 され た ZMC3.EXE。 こ れ は MML で 記述 され た 
ィ イル (拡張 
に コン パイ ル す る プロ グラ ム で す 。 そ れ を さら に Windows な ど で 


ソー ス フ ァ イル ( 拡 天 子 .ZMS) を Z-MUSIC 形式 の 演奏 ファ 
了 チ .ZMD) 


pe) Cox C 
ト 清く 凍 ri 図 
な 0 TH Tnrmnn FE 
akc4PrIu。b ju) M 
わい や き の web ペ ー ジ 
3 7 isa の 直す る マー ジ と な り ます 。 リン ク の 遇 すご 前 人 に どう を 
se Apr1 1998 
・ Febgi 074 で き 。 ww 
・ 3 に ペロ ジ デ ィ ン ー ウ ー/ ス 舌 り に 香 大 な バグ が 見 つか り ま し た 。 jj 日 中 に 付 応 予定 で す 。 
1 和 ら 凡 間 に SKdP (で き で し まい まし た C 
・ Fsb192000. 154 ae.x07 nd yt の mr 
コ 
ョ 


が: ー # が ue 東 。 
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も 標準 で 扱え る SMF 形式 (拡張 子 .MID) に コン バー ト し て くれ る の が , 同 
じ く や き ぎ 。 氏 の Z2M3.EXE で す 。Windows の み で 扱う な ら ZMD フ ァイル 
は 必要 な い の で , 2 つの プロ グラ ム は ワン セット と 考え て よい で し ょ う 。 

この 2 つが あれ ば も う デ ー タ 制作 は で きる の で す が , DOS アプ リ ケ ー シ ョ 
ン の た め , Windows で 使う 場合 は DOS 窓 を 開い て コマ ンド を 入力 し た り , 
バッ チ フ ァイル を 作っ て いち いち 実行 する 必要 が あり ます 

そこ で , MASA 氏 の 開発 され た ZEDIT.EXE を 使う と 便利 で す 。 こ ちら 
は テキ スト エディ タ に ZMC3/Z2M3 の 呼び 出し 機能 と 制作 し た SMF の 演奏 
機能 が つい て いま す 。 こ れ を 使え ば 修正 一 演奏 確認 の 繰り 返し が キー ボー ド 
か ら 手 を 離さ ず に 行え , 非常 に 快適 で す 


Z-MUSIC に は Ver.2 と Ver.3 が あり , MML レベ ル で は 互換 性 が あり ます 


が , その 他 の 仕様 は 完全 に 別物 で ここ で は Ver.3 に 相当 する ZMC3. 
EXE/Z2M3.EXE を 中 心 に 説明 し ます が , 付録 CD-ROM に は Ver.2 相 当 の 
ZMC2.EXE/ZtoM.EXE も 収録 さき れ て いま す の で 必要 に 応じ て 使い 分 け て 


くだ さい 。 こ れ か ら MML( 
の み を 使え ば よい で し ょ う 。 


こ 挑戦 する と いう 方 は ZMC3.EXE/Z2M3.EXE 


また , ba 階 で は X68000 と オリ ジ ナ ル の Z-MUSIC で 作ら れ た デー タ の 
再現 性 に は 問題 が ある 場合 が あり ます 。 特 に 過去 の OhIX LIVE jn 掲載 作品 
な ど で 高度 な テク ニッ ク ク を 使っ て いる も の は 正しく 再生 で き な か っ た り エ ラ 


ー に な る 場合 が あり ます 。 ご 注意 くだ さい 


文 導 入 


Windows95/98 で の 導入 方 法 で す 。 ま ず は ハー ド デ ィ ス 
ル ダ に 各 プ ログ ラム と 関連 ファ イル を すべ て コピ ー し て 


ク の 適当 な フォ 


くだ さい (ZMC3, 


X68000 で も …… 


「Windows で も ZMS デー タ 制 作 が で きる の は わか っ た が , 
Windows で の 演奏 は テン ポ が 不安 定 で 穫 に 入ら な い 」 とい 
う 方 も いる で し ょ う 。 私 も その ひと り で す 。 レ コー ディ ング 
の と き な ど は X68000 で の 演奏 が 望ま し いで すね 。 そ ん な 
と き は ZMC3.EXE で 制作 し た ZMD ファ イル を X68000 
に 持っ て いっ て Z-MUSIC Ver.3 で 演奏 すれ ば OK で す 。 
特殊 な コマ ンド を 使わ な い 限 り , ZMD レベ ル で は 互換 性 が 
あり ます 。 た だ し Z-MUSIC Ver.2 (MC ら /ZtoM が 相 
当 ) と Ver.3 (ZMC3/Z2M3 が 相当 ) 間 で は 互換 性 は な 
い の で 注意 し て くだ さい 

また , ZMC3/ 有 Z2M3/ZMC ら /ZtoM は X68000 用 の 
実行 ファ イル も 同 梱 し て いま す 。 ZMC3 の 拡張 機能 を 使っ 
た デー タ 制 作 も X6B000 上 で 可能 で す 。 


UNIX で も …… 


この 記事 で は 混乱 を 避け る た め Windows 環境 を 前 提 に 
解説 し て いま す が , ZMC3/ZGM3 は ソー ス が 公開 され て 
お り , UNIX 上 で も その まま コン パイ ル 可 能 で す 。 つ まり , 
UNIX で も Z-MUSIC に よる デー タ 作 成 環境 が 実現 で き 
ます 。 

コン パイ ル が 面倒 な 方 に は , Debian GNU/Linux な バ 
イナ リフ ァイル (.deb ファ イル ) も 有志 の 手 に より 作成 され 
て いま す の で , これ を 用 いる の が 便利 で す 。 


一 方 , ZEDIT は UNIX 上 で は 動作 し ませ ん が , 代わ り に 
Emacs 用 の zmusic-mode.el が 我孫子 氏 (http:// 
www.ddna.is.tsukuba.ac.jp/~wabi/Private/ ) に よっ 
て 作成 され て お り , Emacs の フル 機能 を 利用 し な が ら の デ 
ー タ 作成 が 可能 で す 。 

ちな み に , 現在 Mac 版 を 作成 され た 方 は いら っ し ゃ いま 
せん 。 ど な た か 挑戦 され ませ ん か ? 


Z2M3 の み を 使う 場合 で も ZMC2, ZtoM も コピ ー し て お いて くだ さい ). 
次 に ZEDITEXE を 起動 し て くだ さい 。 そ し て メニ ュー バー の 「 オ プシ ョ 


ン 」 か ら 環 境 設定 を 選び , ZMC2.EXE, ZtoM.EXE, ZMC3.EXE, Z2M3. 
EXE へ の パス を それ ぞ れ 指定 し ます 。MS ヘ ルプ ファ イル に は doc\zmc 
2man\zmsman\index.html を ZEDIT ヘル プ フ ァ イ ル に は doc\zedit. 


htm を 指定 し ます 。ZMS を 関連 付け し て お く と ZMS フ ァイル を ダブ ルク 
リッ ク す る だ け で ZEDIT が 起動 し ます 
Ver.2 と Ver.3 環 境 は 必要 に 応じ て 選択 し ます が , 
前 提 と し て 説明 し て いき ます の で , Ver.3 の ほう を 選択 し て 
(下図 ) 


いい 


で は Ver.3 環境 を 
お いて くだ さい 


次 に メニ ュー バー の 「 コ ン パ イル 」 か ら ZTOM 設定 を 選び ます 。 意味 の わ 
か る 人 は 必要 に 応じ し て チェ ッ ク し て くだ さい 。 わ か ら な い 人 は と りあ え ず 以 
ドド の よう に 設定 し て くだ さい 。 「 共 通 コ マン ド 部 Exclusive ウエ イト 」 を チェ 
「 ド ライ バ が 送る 初期 化 命令 も 埋め 込む ] お よび 「 数 値 あ 
し 」 を チェ ッ ク し て 数 値 は 0 を 指定 し ます 。 ほ か の 項目 は チェ ッ ク し ま 


ク し て 6 を 設定 , 
0 な 
せん ( ト 図 ) 
これ で 準備 は で きま し た 
ァ イ ル を 本 で で , ツー ル バ ー の コン バイル (F5 キー 
タン を 押せ ば 自動 的 に SMF が 生成 され , 演奏 が 始ま り ま す 
ば , で す が )。 


あと は エディ タ 部 分 に 人 タ を 書く か フ 
), 演奏 1 キー) ボ 
(エラ ー が な けれ 


[Column]Windows925/98 で の 注意 点 


Windows95/98 上 に お いて , ZEDIT の 現在 の バー ジョ ン で は 約 50KB 以 
ト の サイ ズ の ファ イル は 読み 込め ませ ん 。 ま た , ZMS フ ァイル が `^Program 


-ZMusic Ver 2 環境 
| ZMC2 フ ァイル パス : 
| 


ZTOM フ ァイル パス : ドド YZmusicwztom Xe 記 
ZMusic Ver 9 環境 ーーー 

| ZMC3 フ ァイル パス : mos eXG 

| Z2M3 フ ァイル パス : IPYZmuswZ2nSexe 。 WZmusicWZ2 md ICYZmusicwZ2m3exe 。 

ェ ーー ジー リーーーーーーーーーーーーー 

| ZMS ヘ ルプ ファ イル : 


ICYZmusicyZmc2. @Xe | 


Pe \Zmusic\zedit\DOC\Wzmc2man 
| Zedit ヘ ルプ ファ イル : lx \Zmusic\zedit\DOOC\zedithtm 


ライ ル へ の 関連 付け 


| レ ZMS フ ァイル へ の 関連 付け 「 ZM3 フ ァイル へ の 関連 付け | 


コシ バイ ル 環 境 一 ーー 一 ーーー 
| Ver2 東 境 で コン パイ ル 


| 


で Ver3 環 境 で コン パイ ル / 


ーー 


ZTOM コ ン パイ ルオ プション 座 定 - こ 
レレ 無明 ル ー プ 回 数 じ レ ドラ イ バ が 送る 初期 化 語 命 も 埋め 込む 
ー 回 選 。 レ 数 人 あり 7 し 
「 フェ ー ド アウ 速度 T ZMD 次 換 パー ジョ ン G2m9 の みあ ) 
回 こ の ri 人 技 | 仮 Vi2 折 失 


「 フェ ー ド アウ トディ レイ 変更 間 号 「 TIMER-A 全 用 の ZMD の コン バー ト 
P ー 「 [dgj に -(eopj の 展開 回 英 を 最長 トラ ッ ク か ら 判 過す る 
「 ペン ド 実 更 間 夏 Clock) 「 @R に 応じ て キー オフ 娘 理 省 合 す る | 


レレ 共通 コマ ンド 部 Exclusrwe ウ エイ ト 
当 
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Files”, “My Documents” な ど 名 前 に 空白 が 入っ て いる フォ ル ダ 以 下 に あ 
る と 正しく コン パイ ル で き な い 場合 が あり ます 。WindowsNT4.0 で は この 
限り で は あり ませ ん 。 


文 デー タ 制 作 


簡単 に な り ま す が ZMS デー タ の 書き 方 を 説明 し ます 。 ま ず は ZMS コマ ン 
ド と MML の リフ ァ レ ンス か 必要 で す の で , 2000 春 号 の CD-ROM に も 収録 
され て いる マニ ュ ア ルド キュ メン ト (Z-MUSIC HOME PAGE (http:// 
www.Z-Z-Z.gr.jp/Zmusic/) で Z-MUSIC Ver.3 マ ニュ アル アー カイ ブ を ダ 
ウン ロー ド 可 能 )「MEASURE4 ZMS コマ ンド (ZM4.MAN)」 と 「MEASU 
RE5 MML コマ ンド (ZM5.MAN)」 を 参照 し て くだ さい 。 た だ し , 一 部 未 対 
応 の コマ ンド も あり ます 。 

また , ZMC3/Z2M3/ZEDIT で は MIDI 音源 の み に よ る デー タ 作 成 を 想 
定 し て いる た め , X68000 の FM 音源 と AD PCM に 関す る 部 分 は 機能 し ま 
せん 。 ほ か の 項目 は X68000 用 な の で 必要 あり ませ ん (MEASURE1 あたり 
は 参考 まで に 読ん で お く と いい で すね )。 

ZMS デ ー タ は ZMS コマ ンド に よる 共通 コマ ンド 部 と トラ ッ ク に MML を 
書き 込む MML 部 の 2 つ に 分 か れ ま す 。 前 半 に くる ZMS コ マン ド 部 に は ト 


リス ト / サ ンプ ル 曲 


[リス ト 1] 


/ gamp1le 1igt 


・Commment ZMS gamp1e for GM modu1e by mute 


-AS8TGN 1 MTD エ 1 / ト ラッ ク 1 に rpr ch.1 を 定義 
.AS8TGN 2 MTDT2 / ト ドラ ッ ク 2 に rpDr Chn.2 

.AS8TGN 3 MTDT3 / ト ラッ ク 3 に xrpr Ch.3 

-ASSTGN 4 MTDT10 / ト ラッ ク 4 に Mrpr ch.10( ド ラム パー ト ) 
-ASSTGN 5 MTDr10 / ト ラッ ク 5 に Mrpr Ch.10 (ドラ ム パ ー ト ) 


.GM_SY8TEM ON /GM 初 期 化 


/ 1 共通 コマ ンド 部 


4 ーーーーーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニーーー 
/ } Mr 定義 部 
/---- ベ ー ス 


・TRACK 1 ( T146 
[PROGRAM 391] 
[VOLUME 100] 


/ テ ン ポ 14 6bpm ( 1 チャ ン ネ ル の み 指 定 ) 
/ 音 色 39 番 (Synth Bass 1) 
/ 音 量 100 


Oo2 r8 / オ クタ ー ブ 2, デフ ォ ル ト 8 分 音符 
l: 8gilli8E+ill:8eill:8di| /l:n で | は n 回 繰り 返し 

l: 8c:ll:8d:ll:8g:lg1 / 省 略 時 は 2 回 

} 

/---- メ ロディ 

.・TRACK 2 { 


[PROGRAM 82] 

[VOLUME 110] 

Oo4 L8 

g4 .d4.b4a4 .gE+2 

e4 .>b4 .<F+gF+4 .ed2 
C>9<oe4cegF+dF+a4F+ga 


/ 音 色 82 番 (Sawtooth riead) 


/4 . は 付 点 4 分 音符 
/< は オク ター ブ ア ッ プ , > は ダウ ン 
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ラッ ク の MIDI チ ャ ン ネ ル へ の アサ イン や , 音源 の 初期 化 や 設定 の た め の エ 
クス クル ー シ プ デー タ な ど を 記述 し ます 。 特 に 変わ っ た こと を し な い 場 合 は 
トラ ッ ク の 定義 と 音源 の 初期 化 メ ッ セ モー ジ だ け で こと は 足り ます 。 


例 ) 
.ASSIGN 1 MIDI1 
.GM_SYSTEM_ON 


トラ ッ ク 1 に MIDI チ ャ ン ネ ル 1 を 定義 
GM 初期 化 


音源 の 初期 化 の よう な よく 使わ れる エク スク ルー シ プ メ ッ セ ー ジ は この よ 
うな 専用 コマ ンド も 使え ます 。 

それ か ら 後 半 の MML 部 分 。 定義 され た トラ ッ ク に MML を 書き 込む に は 
.TRACK n| | コマ ンド を 使い , | | の 中 に MML を 記述 し て いき ます (従来 ど 
お り (Tn) コマ ンド も 使え ます )。 


例 ) 


.TRACK 1 1 トラ ッ ク 1 に 書き 込む 

IPROGRAM 17] 音色 番号 17 番 (オル ガン ) を 選択 

[VOLUME 120] 音量 を 120 に 設定 

04 オク ター プ ブ を 4 に 設定 

L4 デフ ォ ル ト 音 長 を 4 分 音符 に 設定 
g1 /1 は 全音 符 


} 


/---- コード (ピアノ) 
いり (qu 、 人 参宮 6 
[PROGRAM 11] 
[VOLUME 100] 

Oo4 rL8 
'dgb'r4'd2gb "て /'dgb ' は 和音 , ェ は 休 符 
'dE+a'r4'd2F+a' エ /' ! 内 の 音階 を 同じ に 発音 
'egb'r4'e2gb' エ と / 音 長 は どれ か ひと つ に 指定 
'QdE+a' エ 4'd2F+a! エ 

' edg<C'r4'e29<o ' エ 

'df+a'r4'd4.f+a'「!d4E+a! 


/ 音 色 1 番 (Grand piano) 


'd1gb" 

} 

/---- ドラ ム ス 

.mRACK 4 { /GM で は ドラ ム は 音色 選択 な し 
[VOLUME 127] 

Oo2 r8 

il:3c4e4ooe4 : | / 繰 り 返 し は ネス ト 可 

| cce4cbgf : | / 繰 り 返 し の 最後 に | で 抜け る 
'c4e" 

} 

/---- ハ イハ ッ ト / シ ン バ ル 

.TRACK 5 { / 音 量 は トラ ッ ク 4 と 共通 (MrDrch . 10) 
Oo2 r8 

<C+*0,8> /* は 絶対 音 長 指 定 。 0 の 場合 持続 時 間 0 
1:16E+,,127E+,,100』 | / 音 符 の 第 2 パラ メー タ は 発音 時 間 (ゲー ト タ イム ) 
<C+*0,8> / 第 2 パラ メー タ は ベロ シテ ィ ( 強 さ ) 

1: 12E+,,127E+,,100:| 

< で +1 

} 


cdefedcr 演奏 部 分 ル の 裏 で この 音 を 鳴ら し つつ …… 」 と いっ た 記述 を (見 か け 上 ) 1 トラ ッ ク で 
efgagfer 行え ます si 症 だ えば , 

CTCrCrcr [back cleg] gag<c 

L8 ccddeefferdrc4 / 先 頭 で 音 長 を 8 分 音符 に 設定 と する と , 


(t1) w2 gag<c 
(t2) w cleg 
この よう に トラ ッ ク ご と に MML を 書い て いき ます 。 初 め の 音色 , 音量 相当 の 出力 が 得 ら れ ま す 。 ギ ター 演奏 や , キー ボー ド の 右手 左手 の mml 記 
は @17 @V120 と いう 表記 も で きま す 。 と いう か それ が 人 な ん 述 な ど に 便利 で す 。 
で す が , Z-MUSIC (ZMC3) で は 可読性 の 高い 記述 も で きる よう に な っ て 
いま す 。 この ほか XG 音 源 専 用 コ マン ド な ど 新 し い 機 能 が 加え られ て いま す 。 コ マ 
演奏 部 分 の cdefgab は それ ぞ れ ドレ ミ フ ァ ソ ラ シ に , r は 休 符 に 対応 し ンド や MML に 対す る 要望 や アイ デア が あり まし た ら ぜ ひご 連絡 くだ さい 。 
ます 。 こ の コマ ンド に 続け て 数 値 を 書く と 何 分 音符 か の 指定 に な り ま す 。 数 実現 で きる と は 限り ませ ん が 。 
値 を 書か な い 場 合 は し コマ ンド で 指定 し た 値 に な り ま す 。 ※ZMC3 の 拡張 機能 を 使っ た デー タ を 公開 する と き は ZMC3 専用 で ある 
いき な り LIVE in 掲載 の リス ト な ど を 見 る と 頭 が 痛く な る と 思う の で 簡 こと を 明示 する よう 注意 し て くだ さい 。 
単 な GM 音源 用 の サン プル (リス ト 1) を つけ て お きま す 。 な る べく 注釈 を 入 
れ て ます が , 各 コ マン ド が な に を 意味 し て いる の か マニ ュ アル で 調べ な が ら | 家 最 後に 
研究 し て みて くだ さい 。 
これ だ け で は 全然 説明 不足 と は 思い ます が , 最後 に 紹介 し て いる 私 の ホー 今回 紹介 し た プロ グラ ム は まだ 開発 彼 階 の も の で す 。 不具 合 や オリ ジ ナ ル 
ムペ ー ジ で は ZMS デー タ 制 作 に 関す る コン テン ツ を 公開 し て いま す 。 質問 の Z-MUSIC と の 相 何 点 な ど が ある か と 思い ます 。 疑問 点 が あっ た 場合 , イ 
な ども 受け 付け て いま す の で イン ター ネッ ト 接 続 環境 の ある 方 は ぜひ ご 訪問 ンタ ーネット 接続 環境 の ある 方 は 作者 さん の ペー ジ で 最新 版 を チェック し て , 
くだ さい 。 各 ペ ー ジ や ドキ ュ メ ント に ある 「 既 知 の 問題 点 ] を よく 読ん だ うえ で ご 連絡 く 
だ さい 。 
また , 拡張 機能 の 提案 や 要望 な どの 声 も お 待ち し て いま す 。 


有 ZMC3 独自 の 拡張 馬 
@ZMIC3EXE/Z2M3.EXE 最 新版 と 情報 は こち ら 


この ほか , ZMC3.EXE で は オリ ジ ナ ル の Z-MUSIC に は な い 便利 な 拡張 わい や ぎの Web ペー ジ 
機能 が 追加 され て いま す 。 こ こ で は その 一 部 を 紹介 し ます 。 詳し く は http://www2s.biglobe.ne.jp/^yyagi 
ZMC3EXT.TXT を 読ん で くだ さい 。 
免 ZEDIT.EXE 最 新版 と 情報 は こち ら 


・q コ マン ド に よる ゲー ト タ イ ム (クォン タイ ズレ イト ?) の 先行 指定 MASA の ホー ムペ ー ジ 
べ ロ シテ ィ シ ー ケ ンス と 同じ く , クォン タイ ズ の 先行 指定 を 用 いる こと が http://www.asahinet.or.jp/~aa4m-shr 

で きま す 。 
た と えば q8,7.5.8-10.*2 と いっ た 指定 が 可能 で す 。 人 報告 質問 , 要望 な どこ ちら の 掲示 板 で も 受け 付け ます 。 
(q-10 は V3 と 同じ (10tick 短 く 発 音 )。Q *2 は @q2 と 同じ ) mu-Z studio 


http://www02.so-netne.jp/ mute 


・ 和 音 の ベロ シテ ィ 指 定 の 拡張 
z100.+10.+10 "ceg" 
ど と すれ ば c,e,g そ れ ぞ れ に 100,110,120 の ベロ シテ ィ が 割り 当て られ ます 
(ceg' だ と , c,ejg の ベロ シテ ィ は すべ て 同じ )。 


・ デ ィ レ イ 付 き 和 音 の 鳴ら し 方 の 拡張 
和音 の ディ レイ に 負 値 を 指定 する と , 構成 音 を 逆順 に 発音 し ます 。 た と 
えば ぱ , 
c4eg.-3 


'g4ec,3 
は 同じ 音 の 鳴り 方 を し ます 。 ギ ター の スト ロー ク プ レイ な ん か に どう 


・ 総 利用 音 長 の 予約 

これ で は よく わか ら な いか と 思い ます が , た と えば c4e4g4<c4 日 *192 
な ど と する と , 中 . 日 の 中 に ある 音符 が 全部 あわ せ て 全音 符 分 に な る か を チ 
ェ ッ ク し て くれ る と いう 機能 で す 。 

中 内 の 総 音 長 (c4e4g4<c4) と 予約 音 長 (“192) が 一 致し な い 場 合 
Warning を 出力 し ます 。 

jlc4e4g4<c4IH と いう 表記 や , jlc4e4g4<cz ao と いう 表記 も 可能 で 
す 。 ネ スト も で きま す 。 和 和音 や 連 符 , ポル タメ ント な ど を 中 に 入れ て も 構い 
ませ ん 。 


・ 裏 パー ト 演 奏 処理 (トラ ッ ク の 入れ 子 記述 ) 
任意 の mml 演 奏 を 裏 に 回 すこ と が で きま す 。 こ れ に より , 「 同 じ チ ャ ン ネ 
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イン ター ネッ ム 人 使っ て ます 2 

[イン ター ネッ ト 」 と いう 言葉 を 10 秒 に 1 回 は 
聞く 昨今 」 い か が お 過ごし だ ろう か 。 

私 、 西川 善司 は も は や イン ター ネッ ト の な い 生 
活 な ど 考え られ な い 状況 に な っ て お り , 朝起き た 
ら 上 顔 洗 う 前 に イン ター ホッ ト 。 表 の 革 の キー ド 
プル に イン ター ネッ ト , 食事 中 も イン ター ネッ ト , 
食後 の アデ ザー ト も イン ター ネッ ト , 仕事 の 前 に イ 
ンタ ーネット , 仕事 中 も イン ター ネッ ト , 仕事 の 
息抜き に イン ター ネッ ト …… と いう 具合 に , イン 
ター ネッ ト し て いな い 時 間 は ウン コ し て いる と き 
On くら い の も の 。 と ころ が , 眠っ 
て いる と き に は イン ター ネッ ト の 夢 を 見 て いる 
し , 脱 代 時 の 奉 快 感 さ きえ も イン ター ネッ ト で 世界 
に 情報 発信 し て 伝え を た い …… と 考え る ほど の イン 
ター ネッ ト 中 毒 に 陥っ て いる 

さて , 皆さん は イン ター ネッ ト に 接続 する と き 
と を Wi だ ろう か 。 

も っ と も 多い パタ ー ン は , ISP と 呼ば れる イン 
ター ネッ ト 接 続 サ ービス 業者 と 契約 し , 電話 回 線 
を 通じ て アク セス する 方 法 だ ろう 。 

会 社 勤め の 人 や 学生 は , 会 社 や 学校 の LAN か 
ら イ ンタ ーネット に アク セス し て いる か も し れ な 
い 。 こ うい う 人 で も , 自分 個人 の イン ター ネッ ト 
接続 環境 は 電話 回 線 を 使っ た ISP 経由 の 接続 形 
態 の 人 が 多い と 思う 

この ほか , ケー ブル テレ ビ 業 者 が ケー プル テレ 
ビ 回 線 に よる イン ター ネッ ト 接 続 サ ービス を 提供 
し て いる 場合 も ある が , 利用 で きる 地域 が まだ 限 
られ て お り , 普及 し て いる と は いい が た い 。 結局 , 
電話 を 使っ て の ISP 経由 接続 と いう の が も っ と も 

- 般 的 な スタ イル と いえ る 。 

と ころ が , 1996 年 12 月 に ひと つの 新しい イン 
ター ネッ ト 接 続 ス タイ ル が NTT より 提供 きれ た 。 
それ が [OCN エコ ノミ ー]| だ 。 
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ト 常 時 接 続 へ の 道 


ーー ツ 


. 狂 で も 引け る GIInl エ コノ ミー 


西川 半 司 Nishikawa Zenji 


- 情 上 策 な ど に 便利 と いつ た レベ ル か ら , 現在 で は な に を する に も 切り 離せ な く な つっ て き て いる イン ター ネッ ト 。 理想 は 
CaO 手軽 な 専用 線 、OCN エコ ノミ ー に つい て , 申し 込み か ら , サー バ の 構築 まで 見 て み ま し よう 。 


ー と いう サー ビス は , 
まっ た の だ 。 

OCN エコ ノミ ー の 通信 速度 は 128kbps。 こ れ 
は NTT が 提供 する ISDN 回 線 サ ービス [INS64」 


ーー ミッ ニー 
OCM エコ ノミ ー っ て 婦 に ? これ を 低 価格 で 実現 し て し 

OCN エコ ノミ ー は , いわ ゆる イン ター ネッ ト 
の 専用 線 接続 サー ビス の 一 種 だ 。 専 用 線 な の で , 
その 線 は 当然 の ご と く イ ンタ ーネット に 常時 接続 
され る 。 プ ロバ イダ は いら な いし , 電話 代 も か か 
ら な い 。 

た だ , [専用 線 ] と いう の は 「 利 用 コス ト が 高い ] 
と いう イメ ー ジ が ある 


の 2 倍 の 通信 速度 に 相当 する 。 ち ょ うど ISDN 回 
線 チ ャ ネル を 2 つ 使 っ た 通信 速度 で ある MP (Mu 
ltilink PPP) 方 式 の 伝送 速度 と ほぼ 同じ と いう わ 
け だ (な お , この ほか , OCN エコ ノミ ー よ り も 上 
と ころ が OCN エコ ノミ 位 で ある OCN スタ ンダ ー ド は 1.5Mbps, OCN エ 


中 妖 系 ネッ トワ ー ク 


バッ クボ ー ン ネッ トワ ー ク 


ビス 

ス | 蘭 LAN ジ 

2 革 回 デ ィ ジ タル 表 回 線 30 

1 上 マル チ フ ィ ー ル ド 

> cd ICP へ 
人 。 N 時 ティ ジタル 専用 回 線 

1 本 LAN 、ATM メ ガリ ンク NTT 語 枯 全 
N ルン Somemiii 

東京 

グ 東明 電 人 20000 

共 中 継 綱 一 一 NSPixP-2 

ク 200M(100M x 2) 

メ nn 375M 

ネッ トワ ー ク 
フレ ー ム リレー 芋 (125M x 3) 

エ ネッ トワ ー ク 

ee 

ィ タッ 大 阪 一 NSPIXP-3 

5 西 時 電 

OCN アク セス ライ ン 中 継 綱 上 0 

所 100M IDC 

ンク 

レタ 計 専用 線 

HE 記 ルー ター ネッ トワ ー ク 

ィ 上 国内 の 海外 の 
ズ イン ター ネッ ト へ イン ター ネッ ト ヘ へ 


ンタ ー プ ライ ズ は 6Mbps の 通信 速度 で 提供 され 
て いる )。 

イン ター ネッ ト 専 用 線 と いう と 数 Mbps の 通信 
速度 を 提供 する も の が 多かっ た わけ だ が , OCN 
エコ ノミ ー は この 通信 速度 を 128kbps に 抑え る 
代わ り に 値段 も 安く し た …… と いう こと だ 。 

た だ し , ひと つ 注 意 し た い の は OCN は 通信 速 
度 を 保証 し な い 「 ベ スト エフ ォ ー ト (Best Effort) 
型 ] の 通信 サー ビス で ある と いう 点 。「 ギ ャ ラン テ 
ィ (Guarantee) 型 | と は 違い ,「 自 分 以外 の アク 
セス 者 の 回 線 使用 状況 に よっ て は 128kbps 以 下 
に な る こと も ある よ 」 と いう サー ビス な の だ 。 

図 1 を 見 て で もらう と わか る が OCN エコノミー 
の 加入 者 か ら の 線 は NTT 側 の ルー タ に 接続 され 
て いる が , この ルー タ に 最大 で 24 ユ ー ザ ー が アク 
セス する 形 に な っ て いる の で ある 。 つ まり , ある 
許容 量 を 持っ た 通信 線 を 最大 24 人 で 使う こと に 
な る わけ で , 誰 も 使っ て いな いと き は 128kbps の 
速度 が 出る が , 利用 者 が 多い と き は 128kbps 以 
に な る こと も ある …… と いう こと な の だ 。 

実際 に は か な り の マー ジン を 持っ て 運営 し て い 
る よう で , NTT 側 の ルー タ に 24 ユー ザー を 接続 
させ て いる 例 は 少な いよ うだ 。 た だ , NTT 側 の 
ルー タ と その 上 位 の フレ ー ム リレー と の 接続 速度 
も 128kbps に 抑え 込ま れ て いる た め , どん な に 回 
線 が 空い て いて も 128kbps を 超え る 通信 速度 が 
得 ら れる こと は な く , さら に 回 線 が 混雑 し た 場合 
は その 速度 の 落ち 込み が 急激 に な る こと を 予想 さ 
せる 。 

な お , 筆者 の 場合 , OCN エコ ノミ ー で サイ ト 
を 構築 し て 2 年 が 過ぎ て お り , 毎日 の 利用 頻度 は 
相当 な も の に も 関わ ら ず , 極度 の 通信 速度 の 落ち 
込み と いう も の は , いま の と ころ 経験 し て いな い 。 

まぁ と に か く , (や \ 誤 解 を 含ん だ いい 方 に な 
る が ) [OCN エコ ノミ ー は ISDN の 2 倍 の 通信 速度 
の イン ター ネッ ト 専 用 線 ] と いう こと に な る ( 図 
1)。 


OCV エコ ノン ミー っ て 示 当 に 安い の ? 

「 低 価格 っ て どの くら い ?」 と いう 質問 が 出る の 
は ご も っ と も 。 料金 体系 は リス ト 1 の よう に な っ 
て いる 。NTT 以外 の 日 本 テレ コム , DDI と いっ 


た 電話 会 社 も , OCN アク セス ライ ン を 使っ た 同 
種 サ ービス の 提供 を 開始 し て いる の で , こち ら の 
料金 体系 も 同じ 表 に まとめ て お く 。 

さき て, NTT の OCN エコノミー で は 初期 費用 は 
別 と し て 月 々 32.000 円 (税別 ) が か か る と いう こ 
と に な る 。 

「 低 価格 と いっ て も そん な に 安く な いじ ゃ ん 」 と 
いう 意見 も 出 て くる だ ろう が , それ は も っ と も な 
意見 だ 。 

で は , ISDN 回 線 を 使っ た イン ター ネッ ト 接 続 
環境 と OCN エコ ノミ ー に つい て , 簡単 な コス ト 
比較 を 行っ て みよ う 。 

まず は ISDN 回 線 の ほう の コス ト 計 算 か ら 。 

月 々 の ISP の 基本 利用 料金 が 5000 円 で 使い 放 
題 と する ( 例 : SO-NET)。 ISDN 回 線 は INS64 
の 場合 , 月 々 の 基本 回 線 使用 料 が 2830 円 だ 。 プ 
ロバ イダ の アク セス ポイ ント に 対し INS テレ チョ 
イス を 契約 し て いた と する と , これ の 基本 料金 が 
200 円 で , 通信 費 は 30% 割 引き れる こと に な る 。 
通信 費 は 3 分 10 円 。 1 日 4 時 間 使っ た と する と 1 
カ月 で 120 時 間 , この 通信 費 は 24000 円 だ 。 こ の 
と き の イ ンタ ーネット 接続 に か か っ た コス ト は , 


5000 十 2830 十 200 十 24000 X0.7 三 24840 
と な る 。 1 日 の 接続 時 間 が 6 時 間 の 場合 は , 
5000 十 2830 十 200 十 36000 X0.7 三 33240 


と な る 。 

OCN エコ ノミ ー の は 月 々 32.000 の 固定 料金 な 
の で , この 概算 結果 か ら 考 察する と , だ いた い , 
1 日 に 6 時 間 以 上 イン ター ネッ ト を 接続 する 利用 
環境 で あれ ば 「OCN の 遵 入 は 現実 的 だ ]」 と いう こ 
と に な る 。 

は い は い 。 

「 低 価格 , 低 価格 と 繰り 返し て お いて 電話 回 線 
を 使っ た ISP 経由 接続 の ほう が 全然 安い じゃ ん か 
ー コ ラー」 と いき り 立 つ 人 が 出 て くる の も ご も っ 
と も 。 テ レ ホ ポー ダイ 系 の サー ビス 時 間 だ け 使 う 人 
な ら さ ら に 格段 に 安く で きる 。 実際 ., イン ター ネ 
ッ ト を 1 日 に 1 時 間 以 下 し か 使わ な い カ ジュ アル 
ユー ザー な ら ば 絶対 に 一 般 的 な ISP 経由 接続 の ほ 


猿 で も 引け る |olCln エ コノ ミー 


う が 安 く て 現実 的 な の だ 。 
た だ , 専用 線 な ら で は の 魅力 が ある こと も 忘れ 
て は な ら な い 。 


盛 線 の 圧力 と な 


OCN エコ ノミ ー は 専用 線 だ 。 何 度 も いう よう 
だ が 。 この 専用 線 の 魅力 に つ v * て 語 この 1 て みよ う o 


念 365 日 , 24 時 間 繋 ぎっ ぱな し 

OCN エコ ノミ ー の 魅力 は 第 一 に ずっ と 英 ぎ っ 
ぽ ぱな し で いい と いう 点 に ある 。 

数 十 MB の ファ イル サイ ズ の デモ プロ グラ ム や 
フリ ー ソ フト な ど が 平気 で リリ ー ス され る こと は 
珍し く は な い が , 実際 に これ を 電話 回 線 を 使っ た 
ISP 経由 の 接続 方 式 で ダウ ン ロ ー ド する の に は 無 
理 が ある 。 こ れ が 専用 線 で あれ ば ぱ ば , 上 繋ぎ せっ ぱ な し 
で OK で , その まま 外出 し て し まう こと だ っ て で 
きる 。 


@ 自 分 の パソ コン を WWW サー バ や メー ル サ 

ー バ に で きる 

そし て ユー ザー 側 で サー バ を 持て る と いう と こ 
ろ に も 大 き な 魅 力 が ある 。 

OCN エコノミー で は , 契約 者 が 不変 の IP アド 
レス を 取得 で きる た め , ユー ザー 側 の パソ コン を 
WWW サー バ や メー ル サ ー バ と し て イン ター ネッ 
ト 上 に 公開 で きる の だ 。 こ れ ま た 誤解 覚 域 で いっ 
て し まう と 「 ユ ー ザ ー 側 が ミニ プロ バイ ダ SP) に 
な っ て し まう 」 み た いな 感じ だ 。 

自分 の パソ コン を WWW サー バ と し て 公開 で 
きる と いう こと は , 作れ る Web ペ ー ジ の 容量 制 
限 が な く な る こと を 意味 し て いる (サー バ と し て 
公開 する , その パソ コン の HDD 容量 に 制限 され 
る が )。 

また , ISP 経 由 接 続 で は セキ ュ リ ティ 上 の 間 是 
で 制限 され て いた , 掲示 板 を は じ め と し た CGI プ 
ログ ラム や , その 他 の 高度 な イン ター ネッ ト 向 け 
イン タラ クティ プ コ ロン テン ツ だ っ て 公開 で きる 。 

ISP 経由 接続 の 場合 だ と 禁じ られ て いる こと の 
多い 商用 ホー ムペ ー ジ な ん か も OCN エコノミー 
の 場合 な ら ば も ちろ ん OK だ 。 

そし て メー ル サ ー バ を 自分 で 持て る と いう こ 


リス ト 1 OCN アク セス ライ ン を 使っ た 低 価 格 専用 線 サ ービス 
会 社名 NTT DDI 日 本 テレ コム KDD 
サー ビス 名 OCN エコ ノミ ー DION ス タン ダー ド ODN エコ ノミ ー NEWEB アク セス 3 
サポ ー ト Web http://WWw.ocn.ne.jp/ http://Www.dion.ne.jp/ http://Wwww.odn.ne.jp/ http://Www.neweb.ne.jp/ 
回 線 速度 128kbps 128kbps 128kbps 128kbps 
IP アド レス 取得 可能 数 8 個 ま た は 16 個 其 本 的 に は 8 個 其 本 的 に は 8 個 最大 16 個 
初期 費用 (条件 に よっ て 18600 円 (契約 料 , 基本 工事 . 166OO 円 (回 線 工事 費 , 契約 料 , 18200 円 (工事 費 , 基本 工事 , 3000 円 (基本 工事 費 ) 
異な っ て くる た め , 屋内 配線 , 機器 工事 の 合計 ) 基本 工事 費 , 交換 機工 事 費 , 屋内 配線 工事 , 交換 機工 事 , 
あく まで 一 例 と する ) 屋内 配線 工事 費 の 合計 ) 契約 料 の 合計 ) 
月 額 費 用 32000 円 309800 円 30800 円 309800 円 
ドメイン ネー ム 取 得 代行 費用 総額 6000 円 6000 円 6O00 円 GOO ロ 円 
IP アド レス 取得 代行 費用 総額 BOOO 円 OO0 円 6000 円 8000 円 
セカ ンダ リ DNS サー 設置 料 0 円 0 円 0 円 1000 円 
ドメイン 名 維持 管理 手数 料 (年 額 ) 5000 円 /1 ドメイン 名 ロ 円 5000 円 /1 ドメイン 名 GOQOO 円 (1 ドメイン 名 / 月 額 500 円 ) 
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イン ター ネッ ト 常 時 接続 へ の 道 


は , メー ル の アカ ウン ト も 自由 に 作れ る と いう こ 
と だ 。 も ちろ ん メー リン グリ スト の 主催 も 思い の 
坪 。 

ISP 経由 接続 の メー ル サ ー ビ ス で は 送受 信 で き 
る メー ル の 容量 に 制限 が あっ た が , 自分 の パソ コ 
ン を メー ル サ ー バ に で きる の で , これ も な い 。 た 
と えば 数 十 MB の アー カイ プ ブフ ァイル を 添付 し た 
メー ル を 送受 信 す る こと だ っ て 可能 な の だ 。 


久 家 族 そ れ ぞ れ の パソ コン が イン ター ネッ ト 常 

時 接続 に な る 

OCN エコ ノミ ー ヘ ユー ザー 側 で 設置 し た ルー 
タ を 介し て 接続 し て いる の で あれ ば , 最大 通信 速 
度 の 128kbps の 範囲 で ほか の パソ コン や その プ 
ライ ベー ト LAN の メン バー が 同時 に イン ター ネ 
ッ ト に アク セス する こと も で きる 。 

ト で も ちょ こっ と 触れ た が , OCN エコ ノミ ー 
を 契約 する と 最大 16 個 の IP アド レス を 取得 で き 
る の で "!, これ を 家族 の パソ コン に 割り 当て れ ば , 
これ ら も イン ター ネッ ト に 常時 接続 で きる こと に 
な る の だ 。 た と えば 兄弟 2 人 で 割り 期し た と すれ 
ば 月 々 1 人 16000 円 , 3 つ 子 の 兄弟 な ら ば 1 人 
10666 円 , 父母 + 2 人 兄弟 の 4 人 で 割り 甚 し た と 
すれ ば 1 人 8000 円 だ 。 こ れ な ら ば 常時 接続 も グ 
ン と 現実 的 な 選択 に な る 。 
(*①)2 つ は ブロ ー ド キャ スト 用 に リザ ー ブ さ れ , ひ と つ は ルー タ 
(ゲー トウ ェ イ ) に リザ ー ブ さ れる の で 。 クラ イア ント PC に 割り 
当て られ る の は 13 個 と いう こと に な る 。 


人 @ 独 自 ド メイ ン 名 が 持て る 
ドメイン 名 と は softbank.cojp みた いな イン タ 
ーネット 上 の 固有 の ネッ トワ ー ク 名 の こと 。 OCN 
エコ ノミ ー に 契約 すれ ば これ が ひと つつ 取得 で きる 
の だ 。 
いま まで は 自分 の ホー ムペ ー ジ は , 
http://www.zo-net.ne.jp/ zenji/ 
の よう な ISP の 名 前 の 下 階層 に な っ て いた の が , 
http://www.zenji.drJD 
の よう に で きる と いう こと だ 。 


ドメイン 名 は 


INTERNET SHOP 


YO 〇 
ゃ OB 
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JPNIC と いう 組織 が 一 括 管理 し て お り , すでに 
取得 され て し まっ て いる も の は ダメ だ が , と に か 
く 自 分 で 考え た 名 前 を 自分 の ネッ トワ ー ク に つけ 
られ る と いう の は 大 き な 上 魅力 だ と いえ る 。 

た と えば イン ター ネッ ト 上 で の ビジ ネス を 考え 
て いる な ら ぱ ば, 社名 に し た り , 自分 た ちの チー ム 
名 や 組織 名 に し た りす れ ば いい 。 そ し て その 名 刺 
に は , 自分 た ち で 考え た ドメイン 名 つき の ホー ム 
ペー ジア ドレ ス や メー ル ア ド レス が 記載 で きる こ 
と に な り , これ は ちょ っ と カッ コ い い ( や や 自己 
満足 気味 の カッ コ よ さだ けど ね )。 


ーー 
契 約 
( 
ーー 


契約 の 舌 に 


低 価格 専用 線 を 引く と し て , 本 当 に OCN エコ 
ノミ ー で いい か を いま 一 上 度 検討 し て みよ う 。 

197 ペー ジ の リス ト 1 に 示し た よう に OCN エコ 

ミー に は 同種 の 競合 サー ビス が ある 。 

日 本 テレ コム は [ODN エコ ノミ ー」, DDI は 
「DION スタ ンダ ー ド 」 “*。 KDD は 「NEWEB ア ク 
セス 3」 と いう 名 前 で サー ビス が 提供 され て いる 。 
こう し た 競合 サー ビス は NTT の OCN エコノミー 
より も 価格 が 10% 前 後 安 め に 設定 され て いる の が 
特徴 だ 。OCN エコ ノミ ー 自 身 も これ ら 競 合 サー 
ビス に 対抗 する た め に , 3 年 間 の 長期 下 約 を すれ 
ば , 月 々 の 料金 が 2310 円 ( 約 86) も 安く な る と い 
う 「 長 期 継続 利用 割引 サー ビス 」(http://www. 
ocn.ne.jD/ocnweb/news/contents/keizoku.ht 
ml) を 1999 年 11 月 か ら 開 始 し て いる 。 こ うし た 
サー ビス を 利用 すれ ば 他社 の 競合 サー ビス より も 
安く な る こと も 覚え て お こう 。 

また , NTTT 以 外 の OCN エコ ノミ ー 競 合 サ ー ビ 
ス は サポ ー ト され て いる 地域 が だ いぶ 限定 され て 
し まっ て いる 点 に も 注意 し た い 。 謙 約 前 に 自分 が 
住ん で いる と ころ が サー ビス 対象 地区 か 人 確認 する 
必要 が ある の だ 。 


し 込み フォ ー ム 


| 茹 串 

隔世 の コー ス ぐ OCN エ ュ パ ミー 

二 局 の ルー タ で NTT-ME MN29-SOHO Su1 
YAMAHA RTA50 

お 導 様 名 


員 定 
(企業 は 、 全 る 評 相当 衝 名 き ご 記 入 下さ い 、) 


| 宇田 人 市 近 台 町 139. 
基 只 送付 先住 所 湯 雪 77VPREPT、 3】 


OCN する 人 放 ご 入 下 &L い > 
OCN 時 志 電 話 登記 48-133-456 
mMF3-86 
lErmaiEenls-s-s wp 
ELmelWDFenearrrsw 


『 古 
( 間 適 まで に 1 ヶ 月 は 電 低 借 か り ます 。) 


潤 | 7 記 


(コメ ント 等 あり まし た ちこ ちら まで 〉 


Sal| 識別 


お 副本 の ご 連絡 先 


| 


ODN は サー ビス イン フォ メー ショ ン の Web ペ 
ー ジ (http://www.odn.ne.jp/infoodn/leased1h 
tml) で , そし て NEWEB アク セス 3 は SERVICE 
INFO の ペー ジ (http://www.neweb.ne.jp/cor 
porate/access/ap03.html) で , サポ ー ト し て い 
る 区 域 の 電話 番号 の 市 外 局 番 と 市 内 局番 の 表 を 
公開 し て いる 。DION は ユー ザー の 電話 番号 か ら 
サポ ー ト 地区 か どう か を 判定 する Web ペ ー ジ 
(http://w11.dion.ne.jp/1an_service/service/st 
andard/densrc.html) を 公開 し て いる の で これ 
ら を 参照 する と いい 。 


(*2) な お , DION は 「 エ コノ ミー」 で な く 「 ス タン ダー ド 」 が OCN 
エコ ノミ ー に 相当 する 点 に 注意 (まぎらわしい ) 


OCV エ コノ ミー を 昌 し 込む 

OCN エコ ノミ ー の 導入 を 決定 し た ら , 早速 契 
約 を し よう 。 

まず は 申込 書 を 手 に 入れ る 必要 が ある 。 こ れ は 
OCN イン フォ メー ショ ン デ スク (フリ ー ダ イア 
ル : 0120-047816) へ 電話 を か け , 「OCN エコ ノ 
ミー の 資料 と 申し 込み 用 紙 を 送っ て くだ さい 」 と 
いえ ば 郵便 で 送っ て も ら え る 。 

そし て OCN エコノ ミー を 導入 する た め に は 
IISDN ルー タ 」 と いう 装置 が 必要 不可 欠 に な る 。 
これ も PC ショッ プ や 秋葉 原 な どの 電気 街 で 事前 
に 購入 し て お く 必 要 が ある 。 機種 に も よる が 
DSU 内蔵 タイ プ な ら ば 実 売価 格 で 3 万 円 か ら 4 万 
円 の 間 く らい だ 。 現在 その コス ト パ フ ォ ー マ ンス 
の 高き から 人 気 が あ る の は , 

・NTT-ME MN128-SOHO SL11 (http://www. 
ntt-me.co.jp/mn128/slev_index.html) 定 価 
49,800 円 (実勢 販売 価格 32,800 円 ) 

・ YAMAHA RTAS5S0i( http://netvolante.rtp 
ro.yamaha.co.jp/) 定価 49,800 円 (実勢 販売 
価格 37,800 円 ) 

の 2 機種 。 人 気 機種 だ け に 取扱 店 や Web 上 の 関 
連 情 報 も 多い の で , どちら か を 選ん で お け ば 問 是 
は な い は ず だ 。 


お 旋 な /S⑤D パ ルー タナ 
OCW 記 し 込み パッ ク 雇 放 


「 ど れ を 買っ て いい か わか ん な いし , 面倒 くさ 
い 」 と いう 人 に お すす め な の が , パソ コン ショ ッ 
プ 「TWOTOP」 が 行っ て いる OCN エコノ ミー 仲 
介 パ ッ ク (http//www.twotop.co.jp/special/oc 
n.asp?mscssid = 0VERS9D3RWS12K4C00J74 
EEEM15CAAB3) だ ( 図 2)。 

この OCN エコ ノミ ー 仲 介 パ ッ ク は , その 名 前 
の まん ま , OCN エコ ノミ ー の 申し 込み 仲介 サー 
ビス と OCN 対応 の ISDN ルー タ を ひと つ に ま と 
め た 商品 だ 。 選 択 で きる ISDN ルー タ は 前 述 の 
MN128-SOHO SL11 か YAMAHA RTA50i の 
2 機種 どちら か で , 仲介 料 込 み の パ ッ ク 料 金 は な 
ん と 26,600 円 (税別 ) だ 。 

ISDN ルー タ 単 体 の 定価 が 49.800 円 な の に , こ 
の パッ ク 価 格 だ と 仲介 手続 き 込 み で 26,600 円 に 
な っ て し まう と いう 不思議 な セッ ト な の で ある “。 
ISDN ルー タ は 単体 で 秋葉 原 な どの 電気 街 で 買っ 


て も この 価格 より 高い くら いな の で , これ は 絶対 
的 に お 得 な パッ ク だ と いえ る 。 

この 仲介 パッ ク は 基本 的 に オン ライ ン 販 売 の 形 
交 を と っ て いる の で , イン ター ネッ ト か ら 申 し 込 
む 形 に な る 。 図 3 は , この パッ ク の 申し 込み 用 フ 
ォ ー ム の ペー ジ に 実際 に サン プル と し て 必要 事項 
を 記入 し て みた も の だ 。 


(*3) 詳 し い 事 情 は わか ら な いけ ど , まぁ NTT が いく ら か 負担 し 
て いる ん で し ょ うな ぁ …… 。 毎月 コン スタ ント に 3 万 円 払っ て く 
れる 顧客 を 獲得 で きる ん だ か ら , そり ゃ あ そ の くら い は する っ て 
も ん で し ょ うな ぁ 。 ち な み に TWOTOP の 仲介 パッ ク で は ODN 
や DION を 契約 する こと は で き な い 。 


遂 計 コン ケル ティ ング を 受け よう 


TWOTOP 経由 で 申し 込ん だ 場合 , NTT に 直 
接 申し 込ん だ 場合 , いずれ の 場合 も 数 日 内 に 
NTT か ら 営 業 の 人 間 が 申込 書 を 持っ て や っ て く 
る は ず だ 。 

この と き や っ て くる 人 間 は OCN エコ ノミ ー に 
関し て 基本 的 な 知識 は だ いた い 身 に つけ て いる の 
で (例外 は ある ), わか ら な いこ と が あれ ば どん ど 
ん 質問 し て OCN の 謎 を 明らか に し よう 。 

私 が OCN エコ ノミ ー を 引い た と き の 話 を ちょ 
っ と 。 う ちの ケー ス で は , 住ん で いる 場所 が 埼玉 
県 の イナ カ で , OCN エコノ ミー す ら そ れ ほ ど 導 
入 例 が な いら し く , や っ て きた 人 間 は それ ほど 
OCN に 詳し い 感 じ で は な か っ た (いき な り 「 例 外 
君 ] に ヒッ ト し た わけ だ )。 よ っ て その 場 で こち ら 
側 の 質問 に は 一 切 答 え を られ な か っ た の だ が , し か 
し 例外 君 は その 「 疑 問 リ スト 」 を 持ち 帰り , 数 日 後 
に 質問 に 対す る すべ て の 答え を 記載 し た 書類 を フ 
ァ ッ クス し て くれ た 。 ま あ 相 手 が 詳し い 人 に し ろ 
例外 税 に し ろ , いずれ に せよ 質問 に は 答え て も ら 
える だ ろう 。 た だ , 相手 が そう いう 例外 君 の 場合 , 
こち ら の 質問 の 意味 すら 理解 で きず 夢うつつ で 夫 
っ て いく 危険 性 が ある の で , 聞き た いこ と は リス 
ト ア ッ プ し 書面 に まとめ て お いた ほう が いい 。 

特に 事前 に 確認 し て お きた い の が , 工事 費 に つ 
いて だ 。 す で に ISDN 回 線 対応 の メタ ル 線 が 屋内 
に 配線 が し て あり , これ が 屋外 の 引き 込み 口 と 此 
が っ て いる 場合 , 屋内 配線 工事 は 不要 に な る 。 ま 
た DSU 内 蔵 ル ー タ を 使う 場合 は 機器 工事 費 が 不 
要 な 場合 も ある 。 初期 工 事 費 の 項目 は 非常 に 定義 
が 暖 味 で わか り に くい 部 分 が 多い の で , 1 項目 ず 
つ そ の 作業 内 容 を 確認 し た ほう が いい だ ろう 。 


記 込 圭 を 青 こ ごう 
それ で は 申込 書 に 記入 し て いく こと に し よう 。 
ご とこ で は, 
・ プ ライ マリ DNS サー バ を 自宅 に 置く (た だ し セ 
カン ダリ DNS サー バ は OCN 側 に 設置 ) 
・ メ ー ル サー バ , WWW サー バ な どす べ て の サー 
バ を 自宅 に 置く 
・ 独 自 ド メイ ン を 取得 する 
・IP ア ドレ ス を 16 個 取得 する 
と いう 方 針 で 進め て いく と する 。 
申込 パタ ー ン と し て CASE1 一 3 が 用 意 き され て 
いる が ( 図 4), 今回 の 例 で は CASE1 に 相当 する 
こと に な る (記載 例 と し て 示さ れ て いる 住所 や 組 


織 名 な ど は 実在 し ませ ん )。 


久 申 込 用 紙 1 (お 客 様 情報 ) 

[注文 の 種類 ] は [OCN エコノ ミー (DNS お 客 様 
設置 )] を 選ぶ こと 。 

この 用 紙 で も う ひ と つ 注 意 し た い の は 「 ア クセ 
スポ イン ト 」 だ 。 こ れ は OCN の Web の 「 サ ービス 
提供 地域 |] の ペー ジ (http://www.ocn.ne.jp/ocn 
web/service/eco/numbers1.html) に て , 事前 
に 調べ て お く 必 要 が ある 。 こ こ に 自分 の 家 の 電 話 
番号 区 域 が 掲載 され て いな い 場 合 は , NTT に 別 
途 確認 する 必要 が ある 。 こ こ に 記載 され て いな い 
か ら と いっ て 諦め な いこ と 。 ち な み に 私 が 回 線 を 
契約 し た と き は , この リス ト す ら な い 状 況 だ っ た 


狂 で も 引け る |glClnI エ コノ ミー 
が 無事 開設 で きた 。 


人 @ 申 込 用 紙 ら (お 客 様 DNS サー バ 設 定 情報 ) 

[使用 する ドメイン 名 に つい て 」 で は , 独自 ド メ 
イン を どう いう 手段 で 取得 する か を 選択 する 。 普 
通 は 「1. 新 た に 申請 する 」 の NTT 代 行 申請 を 利用 
すれ ば いい 。 

「 使 用 ドメイン 名 」「DNS サー バ 名 」「 他 DNS サ 
ー バ 名 」「 複 数 ドメイン 名 接続 情報 」 は 新規 に 取得 
する 場合 は 記入 する 必要 は な い 。 

「 セ モカ ンダ リ DNS」 に つい て は 「 希 望 す る 」 を 選 
択 す る 。 プ ライ マリ DNS サー バ を 自分 で 設置 す 
る 場合 で も セカ ンダ リ DNS サー バ は OCN 側 で 設 
置 し て も ら う の が 普通 だ 。 


図 4 


NTT 第 1 種 オ ー プ ンコ ンピュータ 通信 網 サ ービス 加入 申込 書 


オー プン コン ピュ ー タ 通信 繝 サー ビス 契約 約款 に 基づき 、 
下記 の と お り 申 し 込み ます 。 


お 客 さ ま 情 報 


1. OON エ コノ ミー( OCN の サブ ドメイン を ご 逢 用 ) 2. OCN エコ ノミ ー( DNS お 守 さ ま 投 人 
3. OON エ コノ ミー( オリ ジ ナ ル ・ ド メイ ン Mai サ ービス ) 4. OCN エコ ノミ ー( オリ ジ ナ ルド メイ ン Web サ ービス DNS) 


友信 は 泊 攻 の 人 所 
HE 

必ず 人 ま た は サイ レン が 
必 醒 に な り ます 。 


「 ご 利用 内 容 の | !. 申込 午 住所 と 同じ 
ご 案内 」 送 付 先 |3. 請 来 書 の 送付 先住 所 と 同じ 


2. 設 年 増 所 住所 と 間 じ 


777 ハ ベー 2000 spring 
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イン ター ネッ ト 常 時 接続 へ の 道 


久 申 込 用 紙 3(IP ア ドレ ス 割 り 当て 申請 1/ ら ) 

「 ネ ットワーク 名 」 は ドメイン 名 と 同じ に し た ほ 
う が わ か りや すい 。 た だ し , この 名 前 が 必ず し ちゃ 
ドメイン 名 と し て 取得 で きる わけ で は な く , 仮に 
ドメイン 名 と 違っ て し まっ て も 特に 問題 は な い 。 

[組織 名 」 は 法人 の 場合 は 会 社名 を 記入 する 。 
- そ 4 っ て いな い 場 合 , た と えば 個人 , クラ 

プ , 同好 会 法人 登録 し て いな い 自 営業 な どの 場 
4 体 名 を 記載 し て お く 。 た と えば 個人 の 

合 ,「 お れ た ち 仲 よし 4 人 家族 」[SF 映画 研究 会 」 
と か そん な の で も いい の だ 。 

| 組織 種別 」 の 柚 に は , その 組織 が 法人 格 を 持 
っ て いる 場合 , その 会 社 種別 を 記載 すれ ば いい 。 
個人 や それ に 準ずる 組織 の 場合 は 「 任 意 団体 」 と 
いう 種別 に な る 。 こ の 場合 は 

組織 名 (代表 者 名 ) 

と いう フォ ー マ ッ ト で 記載 する 。 


この あと 英語 表記 で も 同様 の 内 容 を 記載 する 


の だ が , 注意 し た い の は 住所 の と ころ 。 英語 表 
二 で は , 

番地 町 名 市 名 県 名 郵便 番号 国名 
の 順序 に な る 。 

「 細 織 種 別 」 の 英語 表記 は た と えば こん な 感じ に 
な る 。 

株 式 会 社 …CORPORATION 

有限 会 社 +COMPANY (LIMITED を つけ て も 可 ) 

任意 団体 GROUP 


「 ネ ットワーク プラ ン 」 は だ いた い を 適当 に 書い 
て お け ば いい 。 IP アド レス を 16 個 取得 する 場合 


| [サブ ドメイン 名 を 使用 され る 増谷 は 、 サブ プ ド メイ ン か ら 記入 くだ さい 。 】 


必ず 記入 くだ きい ウ 


④ー- 2 お客 さ ま DNS$ サ ー バ 設定 情報 ( DON$ サ ー バ 名 & セ カン ダリ 0NS) 


DNS サー バ 名 
必ず 記入 くだ さい ゆ 
【 本 項目 へ 記入 され た DNS サ 
に て 関 後 は 設定 台 い | 本 OON 還 線 に DNS サー バ を 設置 する 。 
ビ 沙 お 寺 き ま の DNS サー バ の PP アド レス は NTT が 指 開 いた し まず 、 


お 願い 
ュー ーー 
され た DNS サー バ 人 に て 還 | 2 本 OCN 回 析 中 外 に DNS サー バ を 衝 信 する 。 
ゆ 現在 ご 利用 の DNS サー バ の IP アド レス を 必ず 記入 下さ い 。 


な お 、 パ る の 
し et 区 到 が 必要 と な り ( 


セカ ンダ リ DNS 


全く だ 、 [ ゆ | 2. 希望 し な い ゆ や お 客 さ まで セカ ンダ リ DNS を ご 用 量 く だ さい 。 


の 名 
(の アド し ス 導 の 電 全 、 


ps サ 
トン を 6 和 ) ま せい 


オリ ジ ナ ル ・ ド メイ ン Msil サ ービス 


1. 10 ア ドレ ス ( 基本 ) 
オリ ジ ナ ル ・ 

2. 20 ア ドレ ス ( 基本 士 追加 10) 
ドメイン Mei サー ビス 

3 30 ア ドレ ス ( 基本 十 追 加 2O) 


1. 新た に 申請 する 。(NTT 代 行 申請 を 希望 ) や 「 ド メイ ン 取 憶 昌 語 書 」 に 記入 くだ さい 。 
2. 新た に 申請 する 。( お 客 さ ま に て 申請 ) ツ 取 朝 申請 中 、 ま た は 了 補 予定 の ドメイン 名 を 下記 記入 下さ い 。 
3. 既得 の ドメイン 名 を 利用 する 。 


ゆ 仁 用 する ドメイン る を 下記 に 記入 くだ さい 。 


【 お 赤き ま の DNS サー バ 名 を 「 ホス ト 名 ドメイン 名 (サブ ドメイン 名 も 倉 む )) で 記入 くだ さい 。 】 


1. 希望 する ツ OON で お 客 さ ま の セカ ンダ リ DNS を ご 用 凍 し ます 。 


は , ホス ト ( ネ ットワーク に 参加 する パソ コン ) の 
台数 が 1 年 以内 に 10 台 を 超え る よう な 見 積もり 
を 書い て お き そ の 必要 性 を アピ ビー ル し た ほう が 
いい 。 

「 ネ ットワーク 構成 図 ] の 図 も 適当 で いい 。 新規 
に 専用 線 を 引い た 場合 は 「 お 客 き ま ネ ットワーク 
の イン ター ネッ ト 接 続 に つい て 」 の と ころ は 「1. ま 
っ た く の 新 規 接続 ] を 選択 し て お く 。 

この あと 「IP ア ドレ ス 割 り 当 て 申請 1/2)」 2 
う 申 込 用 紙 が ある が , これ は な ん ら か の 手段 で 
で に 取得 し て いる IP アド レス を 今 mn 
OCN エコ ノミ ー の ネッ トワ ー ク と リン ク さ せる 

場合 の 情報 を 書き 込む も の だ 。 今回 の 例 で は 関係 
な い の で 解説 は 省略 する 。 


人 @ 申 込 用 紙 4( ド メイ ン 名 取得 申請 書 ) 

これ は 新規 に ドメイン 名 を 取得 する 場 人 
に 記入 し な けれ ば な ら な い 書 類 だ 。 

「 希 望 ド メイ ン 名 」 は , 自分 た ちの ネッ トワ ー ク 
が どう いう 名 前 で イン ター ネッ ト 上 へ 公開 する か 
を 決め る も の だ 。 他 人 に 取得 され て いる も の は 使 
えな い の で , 事前 に ある 程度 調査 を し て お く こ と 

な お , ドメイン 名 は , 

固有 名 . 組 織 種別 名 
で 表 さ れる 。 

届 有 名 は 適当 に 考え れ ば いい 。 た だ し , あり 
そう な 名 前 は すでに 取得 きれ て いる 場合 が ほ と 
7 放 7 だら 

組織 種別 名 は 法人 で あれ ば 「CO」, 任意 団体 で 


に 絶対 


あれ ば 「GR」 を 選ぶ こと に な る 。 [CO」 ド メイ ン を 
名 乗る た め に は 法人 格 を 取得 し て いる 必要 が あ 
る 。 会 社 組織 で あっ て も 法人 格 を 取得 し て いな い 
場合 は [IGR] ドメイン に な る の で 注意 が 必要 だ 。 
と ころ で 同じ 固有 名 で あっ て も 組織 種別 名 が 何 
えば ドメイン 名 と し て は 別名 と し て 認識 され る こ 
と を 覚え て お こう 。 た と えば 「abc.co.jp」 と 「abc. 
ne.jp」 は 違う ドメイン 名 と し て 扱わ れる の だ 。 

自分 の 考え た ドメイン 名 が すでに 取得 され て し 
まっ て いる か どう か を 確認 する に は 図 9 の 「JPN 
IC Whois Gateway」 (http://www.nic.ad.jp/ 
cgi-bin/whois_gate) を 利用 する と いい 。 

使い 方 は 単純 で , key ワー ド に [|softbank.cojp」 
と いう 感じ で ドメイン 名 を 入力 し , [query] ボタ 
ン を 押す だ け だ 。 も し , その ドメイン 名 が 取得 済 
0 その 組織 団体 の 情報 が 表示 され る 仕 
粗 み に な っ て いる 。 も し , [存在 し な い 」 と いう よ 

Ps 知 果 が 出れ ば , その ドメイン 名 は 自分 で 
取得 が 可能 だ と いう こと に な る 。 

| 登記 情報 」 は 法人 格 を 持っ て いる 団体 の み が 
記入 すべ き 項 目 だ 。「GR」 ド メイ ン を 取得 する 個 
人 や 任意 団体 の 場合 は 「 代 表 者 情報 ]| 副 代表 者 情 
報 ] を 記載 する 。 ee の [登記 年 月 日 ] は も ち 
ろ ん 記入 不要 だ が , | 登記 地 住 所 ] は 代表 者 の 住所 
を 書い て お く 。 

な お , も う 1 枚 , 「 個 人 情報 ] を 記載 する 関連 申 
込 書 が ある が , これ は た だ 名 前 と 住所 . そ の ほか 
の 連絡 先 事項 を 記入 する だ け の 単純 な も の な の で 
解説 は 省略 する 。 


7 の 7 アド た レス 懇 当 市 謗 導 


① ネ ットワーク 


⑳|P ア ドレ ス 割 当 申 請書 
和文 


【 基 大 好 ・ 表 字 ・ 一 (ハイフン) を 使用 し て 12 文字 以内 で 記入 くだ さい 、 】 


ご 住所 


織 種別 
が 下 に | 


クター ピス 
EEIT 3 


ーッ ー で ぇ (ツー ビス 人 人 また は サー ビス 二 ) 
TTY 


③ ネ ットワーク プラ ン 【 この プラ ン を 基 に 割当 アド レス 敷 を 決定 し ます の で 正確 に ご 記入 くだ さい 】 
し サブ ボッ ト 茹 と サブ ネッ ト 範 の ポスト 合馬 の 計 き 「 提 在 地 6 ヶ 月 の 上 人 


1 衝 條 の 弁 値 」 と し て 記入 くだ きい 】 
サブ ネッ ト 舞 の ホス ト 孝 


ホス ト 孝 
人 き 計 は ur トワ 


ロ し 二 ) CT 1 


還 李 迷 科 系 が 必要 と な り ます 。 


サブ ネッ ト 骨 
PD 
| 時 を 仁 | 
| 6 ヶ月 殿 
| 1 年 板 


の ④ 割 当 済 |P ア ドレ ス  【 現在 割当 を 受け て いる アド レス は 全て 記入 くだ さい 】 
JPNIO、15P 家 当 に 関係 な く 全 て 記入 本 いま す 。 


| 
ネッ トワ ー ク サブ ネッ ト 5 
| ーーーーーーーーーーー 


既設 ネッ トワ ー ク 情報 【 の ④ 当 済 ど アド レス で 構築 し て いる ネ ント ワー ク の 栓 大 を サブ ネッ ト 旬 に 記入 し て くだ きい! 


et No| ネッ トワ ー ク アド レス | 


サブ ネッ トマ スク 


図 6 
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⑯IP ア ドレ ス 返 序 申 請書 ( リナ ン バ ぐ Renumber> ) 処理 の 有無 


口 返却 する “=ー 「P ア ドレ ス 拓 生計 書 」 に 記入 くだ さい 。 9 
口 返却 し な い 


サイ ト 構 築 編 - ハ ー ド ウェ ア 編 


どう いう ハー が ウェ ア 彰 成 で い ぐ か 


申込 書 を NTT へ 郵送 し , 申請 内 容 に 問題 が な 
けれ ば , し ば らく し て NTT 側 か ら 工 事 担当 の 技 
術 者 が 派遣 きれ て くる 。 

工事 が 完了 する と NTT 側 か ら 1 通 の 封書 が 郵 
送 さ きれ て くる 。 こ の 中 に は , 取得 し た 自分 の ネッ 
トワ ー ク の 情報 が 書か れ た 書類 が 入っ て いる 。 

今度 は , ここ に 書か れ た 情報 を 使っ て , いよ い 
よ 自 分 の サイ ト を 構築 し て いく こと に な る 。 


念 何 台 の パソ コン を サー バ に する ? 

まず , 第 一 に 何 台 の サー バ を 動か すか 決め よう 。 
今回 の 例 で は 自宅 に DNS, WWW, メー ル の 
3 つの サー バ を 設置 する こと に し て いる が , その 
サー バ に する パソ コン は 3 台 な く て は ダメ な の だ 
ろう か 。 も ちろ ん 3 馴 の パソ コン を それ ぞ れ 独立 
し た サー バ と し て 動か す ほ う が 体 裁 は いい が , 別 
に 1 台 の パソ コン に 3 つの サー バサー ビス を 任せ 
て し まっ て も いい 。 
た だ し , 1 台 の パソ コン で 3 つの サー バ 機 能 を 
任せ た 場合 , 万 が 一 この パソ コン が 牙 障 し て し ま 
うと , その サイ ト は 完全 に 死亡 し て し まう 。 3 つ 
rrCWho 和 4 促 ず つ 別 々 の パソ コン の サー バ で 
動か し た 場合 な ら ば , た と えば W WW サー バ が 
飛 障 し て し まっ た と し て も , 別 の パソ コン で 動い 


て いる メー ル サ ー バ に は まっ た く 影 響 が な いこ と 
に な る わけ で , サイ ト 全 体 と し て 見 た 場合 , 被害 
は 少な い 。 

サイ ト の 堅 生 性 を アピ ー ル する に は 3 右 の パソ 
コン に し た ほう が いい だ ろう が , この 場合 , OCN 
エコ ノミ ー の 契約 時 に 取得 し た 数 限り ある 8 個 ま 
た は 16 個 の IP アド レス を 3 つも 消費 し て し まう 。 
まぁ , さま ざま な 意見 が ある だ ろう が OCN エコ 
ノミ ー 程 度 の 小 規模 な サイ ト な ら ば 1 促 の サー バ 
で も 問題 は な い は ず だ 。 

今回 ここ で 示す 例 で は DNS, WWW, メー ル 
の 3 つの サー バ 機 能 を 1 台 の PC で 任せ る 例 を 示し 
て いく こと に する 。 


@⑱ ど ん な パソ コン を サー バ に する ? 

サー バ パ ソコ ン と いう と すご く 値 段 が 高 そ うに 
思え る が , OCN エコ ノミ ー(128kbps) 程度 の サ 
ー バ に する な ら ば そん な 高 性 能 パ ソコ ン は いら な 
い 。Pentium100M 一 166MHz も あれ ば 十分 だ 。 
むし ろ 安 定性 の ほう が 要求 きれ る 。 な に し ろ 365 
日 24 時間 , ぶっ 続け で 動作 させ る わけ な の で , 
いく ら 高 速 で も , ちょ っ と 動か し て ハン グ ア ッ プ 
し て し まう よう な マシ ン で は 困る の だ 。 

お すす め な の は , 1, 2 世代 くら い 前 の メー カー 
製 パ ソコ ン 。 電気 街 で 叩き 売り され て いる 新古 品 
パソ コン な ど が 狙い 目 だ 。 

新品 を 買わ ず に , 友人 な どか ら 安 く 譲 っ て も ら 
っ た り , 個人 売買 で 手 に 入れ た りす る の も いい だ 
ろう ( 攻 障 品 は ダメ よん )。 


ドメイン 名 取得 申請 書 


希望 ドメイン 名 


新た に ドメイン 名 の 取得 申請 を され る 場合 、 別途 JPNIC 手数 料 が 必要 と な り ま す 。 
希望 ドメイン 名 【 胡 大 文字 、 数 裕一 ( ハイ フン ) を 使用 し て 、 3 一 63 文 字 内 で 記入 くだ さい 】 


取得 済 ドメイン 名 


je 
⑫ ド メイ ン 名 取得 申請 者 
和文 


英文 FYTTE 


ロ リー ウッ ービス (ツー 
PT て 


ビス 陸 人 電 ま た は サー ビス 和 ) 


登記 情報 【 性 還 本 夫 が 個人 の 夫 舎 、 飼 記 年 用 日 」 に つい て は 記入 不要 で す が 、「 代 地 住所 」 へ は 住 民 匠 等 の 住所 記入 くだ きい) 
は NE ドア イン れる 方 は へ 、 GR ドッ イン 入信 さ れる 方 Q、⑬ へ 虹 入 くだ さい 


④ 代 表 者 情報 0 み で 和 全 人 RIACN が 個人 の 則 人 (他人) は 人 上 の 人 を 記入 く だ る い 、 1 
ドメイン ME ドメイン 以外 の ドメイン を 四 請 され る 場合 紀生 月 登記 地 住所 」 外 の 項目 へ 記入 くだ さい 。 


@ 代 表 者 情報 【 GR ドメイン を 内 さ れる 地 生 に 隠 り 、 記入 くだ さい 、 表 代表 者 が 仙人 の 電 合 「 全 地 住所 」 は 任 民 称 の 住所 を 記入 く 人 3 さい 。 】 


代表 者 氏名 英文 [ Last.Firet] 
肩 番 _| 登記 年 月 日 19 ン 2 
登記 地 住所 


英文 [ LwstFirst] 


登記 年 月 日 


図 8 


猿 で も 引け る |glCln| エ コノ ミー 


た だ し , ノー ト パ ソ コン は 特殊 な 事情 が な い 限 
り 避 ける こと 。 理由 は 2 つ 。 

ひと つ は , ノー ト パ ソ コン が 比較 的 特殊 な ハー 
ドウ ェ ア で 構成 きれ て いる こと か ら サ ー バ OS が 
イン スト ー ル で き な い 可能 性 が ある た め だ 。 

も う ひ と つ は ノー ト パ ソ コン に 搭載 され て いる 
HDD の MTBF (平均 故障 間隔 時 間 ) が デス クト 
ッ プ PC 向け HDD よ り も 短い (つま り 夏 障 し や す 
い ) た め , 信頼 性 に や や 劣る か ら だ 。 デ スク トッ 
プ PC で あっ て も , 特殊 ハー ドウ ェ ア に な り が ち 
な 省 ス ペー ス PC な ど は 同様 な 理由 で 避け た ほう 
が いい か も し れ な い 。 

さて , メー カー 製 パ ソコ ン で は な く 自作 パ ソコ 
ン で も いい の だ が , その 場合 , 安定 性 が 要求 きれ 
る の で 最新 パー ツ と か 無名 メー カー 製 の 超 特 価 品 
と か は 避け た ほう が いい 。 メ ジャ ー な メー カー の 
[枯れ た 」 ス ペッ ク の パー ツ を 組み 合わ せ た ほ う が 
いい 。 

た と えば , ソケット 7 系 な ら ば 430TX, Pentium 
II 系 な ら ば 440BX,。LX, FX と いっ た チッ プ セ ッ 
ト を 搭載 し た も の が いい だ ろう 。 

動か す OS に も よる が , メモ リ は 64MB 程度 , 
HDD 容量 は 2G 一 4GB で OK だ 。 ビ デオ カー ド は 
画面 が 喘 れ ば いい の で 高級 な 3D アク セラ レー タ 
や AGP 機能 は いら な い 。 サ ウン ドカ ー ド も 不要 
だ 。 そ し て 決し て オー バー クロ ッ ク な ん か し な い 
どら 

メー カー 製 PC, 自作 PC,。 いずれ の 場合 も 電源 
は ATX で は な く , AT 電源 の ほう が な に か と 都 
合 が いい 。 と いう の は , AT 電源 な ら ば 物理 的 な 
スイ ッ チ ング で 電源 が 投入 され て いる た め , 一 時 
的 な 停電 な どの と き , 電気 の 供給 が 復活 し た 上 
間 に 再 起動 が な され る か ら だ 。ATX 電源 の 場合 
だ と , マザー ボー ド へ の 電源 投入 は 電源 スイ ッ チ 
の トリ が ガ に 反応 し て 行わ れ て いる た め , 人 間 の 手 
で も う 一 度 電源 スイ ッ チ を 押し て や ら な けれ ば な 
ら な く な る 。 も ちろ ん 無 停電 電源 装置 な ど で サ ー 
バ に 電気 を 供給 すれ ば 回 避 で きる 間 題 で は ある 
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イン ター ネッ ト 常 時 接続 へ の 道 


サー バ 事 故 の 被害 を 最小 限 に 押え る た め に 


RAID1 シス テム を 導入 し よう 


今回 構築 する サイ ト の よう に ., ] 台 の サー バ で すべ 
て の サー バル 機 能 を まかなう 場合 , 恐ろし い の は な ん と 
いっ て も サー バク ラッ ジュ だ 。 

その サー バ を 復活 させ な いこ と に は その サイ ト 全 体 
が 死ん だ まま に な っ て し まう 。 

「 こ まめ に バッ クア ッ プ を 取 ろ う 」 は 「 真 理 の キー ワ 
ー ド 」 な の で 否定 する つも り は まっ た く な い が , サー バ 
の 場合 は それ も 難し い 。 


そこ で お すす めし た い の が HAID1 の | 以 み まゆ 


ー リ ング シス テム だ 。 ら 台 に 常に 同じ 内 容 を 並列 に 書き 
込ん で いく ディ スク アレ イシ ステ ム で , いわ ば リア ル タ 
イム に HDD の バッ クア ッ プ を 取り な が ら サ ー バ を 運用 


マシ ン の クラ ッシュ の 代表 的 な パタ ー ン は な ん と いっ 
て も ハー ド デ ィ スク の 故障 に よる も の だ が , ら 台 の HDD 
が 同時 に クラ ッシュ する て と は まず あり えな い 。 万 が 一 , 
1 台 の HDD が 故障 し て し まっ て も , RAID1 シス テム な 
ら ば , その 壊れ た HDD を 外し , も う 1 台 の 正常 な HDD 
か ら 再 起動 すれ ば クラ ッシュ 寸前 の 環境 が 復活 で きる 。 

さて , その HAID1 シス テム だ が , これ を 構築 する 
に は ら 台 の HDD と RAID カー ド と いう イン タフ ェ イ 
スカ ー ド が 必要 に な っ て くる 。 


PROMISE FastTrak66。 実勢 価格 は 1 万 6000 一 1 万 
8000 円 


図 10 OCN エコ ノミ ー 対 応 の 代表 的 な ルー タ NTT-TE 製 「MN 
128-SOHO SL11」 


OCN エコ ノミ ー 程 度 の サー バ な ら ば HDD は 4GB 
以下 で も 十分 だ ろう 。 現在 IDE の 4GB 前 後 の HDD 
は 1 台 13000 円 前 後 。 ら 台 買っ て も 9 万 円 以下 だ 。 

問題 は RAID カー ド だ が , PROMISE 製 の 「Fast 
Trak」 シリ ー ズ と いう 非常 に 安い RAID カー ド が 出 て 
いる の で これ を 利用 する と いい (写真 1)。 

[FastTrak」 (http://www.promise.Com/Pro 
ducts/ideraid/fasttrak.htm) は UltraATA/33 対 
応 で 実 売価 格 10000 円 前 後 。 最近 で は Ultra 
ATA/6G6 に 対応 し た [FastTrak66」 (http://Www. 
promise.Com/Products/ideraid/ftG6page.htm) 
と いう 製品 も 発表 に な り , こち ら は ら 万 円 前 後 で 販売 が 
開始 され て いる 「。 

結局 . 4 万 円 以下 の 予算 で HAID 1 シス テム が 構築 
で きる こと に な る 。 

この 投資 額 が 安い か 高い か の 判断 は 各 人 に 委ね られ 
る が , 「 ク ラッ シュ 時 の サー バ 復 活 の 手間 ]」 を 考え る と 
すれ ば 個人 的 に は 安い も の だ と 思う の だ が , どう だ ろ 
うか 。 

(* 1 ) いずれ の 製品 も DOS/V パラ ダイ ス (http://WwwW. 
dospara.COo.jp/) が 正規 代理 店 に な っ て いる 。 


単体 RAID ドラ イブ TrustGuard の 3 ドラ イブ 版 。 SCSI 
接続 だ 。 IDE 版 は 9 万 8000 円 一 エヌ エス ピー 研 
究 所 http://www.nspi.net/ 


11 enw8300t.jpg プラ ネッ クス 製 10BASE-T イ ー サ ネッ ト 
アダ プ タ 「ENW-8300-T」。 定価 で 1980 円 だ 


図 12 lghm.jpg 低 価格 な 16 ポ ー ト ハブ 。 メ ルコ 「LGH-M16」 


定価 7,800 円 


202 nA ヾ 2000 spring 


人 用意 する も の 
・ ル ー タ 

ルー タ は すでに 購入 し て ある だ ろう か 。 OCN 
エコ ノミ ー 対 応 な ら ば な ん で も いい の だ が , た だ 
「OCN エコ ノミ ー 対 応 ] と いう キー ワー ド だ け に 
注目 し て 買っ て くる と , OCN エコ ノミ ー 対 応 の 
TA/DSU 装 置 だ っ た りす る の で 注意 (笑い話 じ 
ゃ な く て そう いう 間違い を する 人 が いる )。 必ず 
「DSU 内 蔵 ル ー タ 」 を 買う こと ( 図 10)。 


・ ネ ットワーク カー ド 

いう まで も な いこ と か も し れ な い が , サー バ と 
し て 使う パソ コン , そし て その ネッ トワ ー ク に 参 
加 す る すべ て の パソ コン に は , 10BASE-T (ある 
い は 100BASE-TX) の ネッ トワ ー ク カー ド を 搭載 
し な けれ ば な ら な い 。 

OCN エコ ノミ ー 経 由 で イン ター ネッ ト に アク 
セス し た い パ ソコ ン に は , サー バ , クラ イア ント 
の 区 別 な く , すべ て LAN カー ド を 搭載 する 必要 
が ある と いう こと だ 。 

10BASE-T タイ プ の も の な ら ば PCI バス 接続 
タイ プ で も 現在 は 2000 円 以下 で 販売 され て いる 
の で , そう た いし た 出費 に は な ら な い は ず ( 図 11)。 


・ ハ ブ ( イ ー サ ネッ ト ハ ブ ) 

複数 の パソ コン を OCN エコ ノミ ー 経 貼 で イン 
ター ネッ ト に 接続 させ る 場合 に は イー サ ネ ッ ト ハ 
プ (通称 ハブ ) が 必要 に な る 。 

NTT か ら 自 分 の と ころ へ 引か れ た OCN エコ ノ 
ミー の 線 を 自分 の と ころ に ある パソ コン すべ て へ 
分 配 す る よう な 装置 …… イメ ー ジ 的 に は そん な と 
ころ だ ろう か 。 

ハ プ は その 分 配 数 (= ポー ト 数 ) に よっ て 価格 が 
異な っ て くる 。OCN エコ ノミ ー の 契約 で IP アド 
レス を 16 個 取得 し た 人 は 16 ポー ト , 8 個 取得 し 
た 人 は 8 ポー ト の も の を 買っ て お け ば いい だ ろう 。 

ハブ も 10BASE-T 対応 の も の な ら ば 現在 は 激 
安 で , 16 ポー ト の も の が 実 売 で 6000 円 台 で 買え 
で し まう 。 

な お , ルー タ に は 3, 4 ポー ト 分 の ハ プ 機 能 が 備 
わっ た も の も ある の で , ネッ トワ ー ク に 参加 きせ 
る パソ コン が 少な く て , 今後 も パソ コン の 数 が 増 
加 し な いと いう 確証 が あれ ば ハブ は 不要 だ ( 図 12)。 


・ ネ ットワーク ケー ブル 

10BASE-T タイ プ の ネッ トワ ー ク ケー プル を , 
接続 する パソ コン の 数 分 用 意 す る 必要 が ある 。 ネ 
ットワーク ケー ブル に は スト レー ト ケ ー ブ ル と ク 
ロス ケー ブル が ある が , ハブ プ と パソ コン (ネッ ト 
ワー ク カ ー ド ) を 接続 する の に 用 いる の は スト レ 
ー ト ケー ブル だ 。 

な お , 10BASE-T の 規格 上 , ハ プ と パソ コン 
間 の 距離 は 100m 以内 に 決め られ て いる 。 

ケー ブル は さま ざま な 色 の も の が 販売 され て い 
る が 機能 的 に は 差 が な い 。 た だ , どの パソ コン が 
どの ケー ブル に つなが っ て いる …… と いう の は 把 
所 で きた ほう が 便利 な の で 何 種類 か の 色 の も の を 
買っ て お く と いい 。 


肛 線 し て みよ う 


OCN エコ ノミ ー は 専用 線 と いっ て も 海底 ケー 
ブル の よう な ぶっ と い 線 が 部 屋 の 中 に 持ち 込ま れ 
る よう な こと は な く , 6 芯 メ タル 線 の , 外見 は た 
だ の 電話 線 だ 。 実際 ISDN 回 線 と 同じ ケー ブル だ 
っ た りす る 。 

屋外 か らき て いる この ケー ブル を ルー タ に 接続 
する 。 

ルー タ に は 数 ポー ト の 10BASE-T の ハブ プ 機能 
が 備わっ て いる と 思う の で , ここ に ネッ トワ ー ク 
ケー ブル を 接続 し , ケー ブル の 反対 側 を 別途 購入 
し た ハブ と 接続 する 。 

ルー タ と ハブ を 接続 する 際 に 確認 し て お きた い 
の は ハブ 側 に 装備 され て いる 端子 の タイ プ だ 。 

ハブ 側 の 端子 の 中 に 「UPLINK 端子 」 も し く 
は 「 カ スケ ー ド 接続 端子 ] と いう の が ある な ら ぱ , 
ルー タ と ここ を スト レー ト ケ ー ブ ル で 接続 する 。 
も し , 買っ て きた ハブ に そう し た 端子 が な いな ら 
ば , ルー タ と ハブ プ を クロ スケ ー プ ブル で 接続 する 必 
要 が ある (有名 メー カー の ハブ な ら ば , た いて い 
は そう し た 端子 が つい て いる と は 思う が )。 

今後 ハブ を 増設 する 場合 も 同様 で ハブ A の 普 
通 の 端子 と , ハブ プ B の UPLINK 端子 と スト レー 
ト ケ ー ブ ル で 接続 すれ ば いい 。 

配線 の 概念 図 を 図 13 に 示し て お こう 。 

サー バ と それ 以外 の 普通 の PC (便宜 上 , クラ イ 
アン ト と 呼ぶ ) と は 配線 上 は 同列 だ 。 サ ー バ だ か 
ら と いっ て 特別 製 の ケー ブル で 接続 し た りす る 必 
要 は な い 。 


サイ ト 構 築 編 - ソ フト ウェ ア 編 


ザ サー ノバ YOS な な に に する か 
配線 が 終わ っ た ら , いよ いよ ソフ トウ ェ ア の 設 
定 に 移 ろ う 。 
まず は , 自分 の ネッ トワ ー ク の 要 と も いう べ 


図 13 ネッ トワ ー ク の 構成 


き サ ー バ を 動か さ な け れ ば な に も 始ま ら な い 。 
まず は サー バ と な る パソ コン で 動か す OS を 決定 
思 上 う に 』 

最近 で は 導入 コス ト の 安く て サー バ と し て 実績 
の ある , フリ ーUnix 系 が 人 気 な の だ が , ここ で 
は Windows ベ ー ス の サイ ト を 構築 する 例 を 示し 
て みる こと に する 。 

結局 , 最近 の PC ユー ザー の 場合 , Windows の 
操作 に 慣れ て し まっ て いる し , アッ プ デ ー ト 情報 
や セキ ュ リ ティ 情報 な ど , な に か と 新しい 情報 が 
「 日 本 語 で 入っ て くる 」 メ リッ ト は 見 逃 せ な い 。 た 
だ し , その 分 コス ト は ちょ っ と 高く な る 。 

「Windows2000 Server」 は 実 売価 格 で 180.000 
円 前 後 も する 。 学 生 ( 小 中 高生 も 可能 ) や 学校 関係 
者 な ら ば まっ た く 同 じ 製 品 で 価格 が 77.000 円 と 半 
額 以 下 の ア カ デ ミ ー パ ッ ク が 購入 で きる 。 ま た , 
以下 の 競合 製品 か ら 乗り 換え る 場合 に は 88.300 円 
の 「 乗 り 換 え を アップ グレ ー ド バッ ケー ジ ]」 を 利用 す 
る こと も 可能 だ 。 

な お , 機能 的 に さき ほど 差 が な い 「Windows 
2000 Professionall な ら も っ と 安く で きる の だ が , 
ライ セン ス 的 に 多少 き な 臭 いと ころ も ある 。 一 応 , 
Windows NT で は NT Workstation (Windows 
2000 Professional に 相当 ) で は 明確 に サー バ 製 品 
の 使用 は 禁じ られ て いた の だ が , Windows 2000 
で は イン ター ネッ ト 用 の サー バ な ら 構 築 し て も 問 
題 が な い ( た だ し , 接続 人 数 は 最大 で 10 人 に 制限 
する 必要 が ある ) と いう 見 解 と な っ て いる よう だ 。 

普通 の 人 が 購入 する の は Professional の ほう だ 
ろう が , サー バ 機 能 の 充実 度 と サポ ー ト の 問題 か 
ら , 以下 で は 2000Server を 主として 説明 を 行う 。 
だ いた い の 手 順 は Professional で も 同じ だ が , 
DNS など 一 部 ソフ トウ ェ ア は 付属 し て いな い の 
で , フリ ー ウ ェ ア な ど で 代 替 す る 必要 が ある ( 使 
い 勝手 は あま り よ く な い )。 が , その 気 に な れ ば 
必要 な ツー ル は すべ て フリ ー ウ ェ ア で 拉 っ て いる 
の で , Windows2000 Professional を ベー ス に 安 
く 上 げ る こと も で き な く は な い 。 た だ し , IIS を 


猿 で も 引け る lglClnl エ コノ ミー 


使わ な いと , 10 人 と いう 同時 接続 制限 を か ける 
こと が 難し か っ た り , それ な らい っ そ PC Unix べ 
ー ス で や っ た ほう が 楽 か も し れ な いと いう 気 も し 
な いで は な い の だ が 。 ち な み に , Windows98 を 
サー バ に する 場合 に は 接続 制限 は まっ た く な い 。 
安定 性 や セキ ュ リ ティ な ど で 問 題 が ある が , 
Windows98 ベ ー ス と いう の も 不可 能 と いう わけ 
で は な い (OhIX の ネッ トワ ー ク ゲー ム 用 Web サ 
ー バ は DirectX の 関係 で Windows98 ベ ー ス で 動 
作 し て いた が , 数 カ月 の 連続 運転 で も 特に 問題 は 
発生 し て いな か っ た )。 


・ 乗 り 換え アッ プ グ レー ド 対 象 製品 
Novell : NetWare, IntranetWare, 
IntranetWare for Small Business 
Banyan Vines 
IBM : LAN Server, OS/2 
Microsoft LAN Manager 
DEC PATHWORKS 
Artisoft LANtastic 
SCO : Xenix, UNIX, OpenServer, UnixWare 
Sun : Solaris, Solaris X86, SunOS 
Hewlett-Packard : HP-UX 
IBM : AIX 
Digital : UItrix。 OSF/1, UNIX 
SGI : Irix 


Mgows2000 Server を イン スム ー ル し よう 


Windows2000 Server の イン スト ー ル 方 法 は 
2 と お り 。 セ モット アッ プ FD から 超 動 し て イン ス 
トー ル す る 方 法 と , CD-ROM か ら 直 接 起 動 し て 
イン スト ー ル する 方 法 だ 。CD-ROM か ら イ ンス 
トー ル す る 場合 は PC の BIOS の Boot ドラ イプ の 
設定 で [CD-ROM」 が 選択 で き な い と ダメ 。 最近 
の PC で は ほとん どこ の 設定 が 可能 だ が , 古い PC 
だ と これ が で き な い も の が 多い 。 ど ちら の 方 法 で 
も イン スト ー ル され る Windows2000 Server に 
変わ り は な い が , CD-ROM 起動 か ら の ほう が 速 
いし FD の 交換 が いら な い の で 楽 だ 。 

イン スト ー ル は 基本 的 に メッ セー ジ に 従っ て 行 
っ て いけ ば いい 。 

イン スト ー ル の 初期 段階 で 注意 し た い の は ファ 
イル シス テム の 選択 だ 。 FAT と NTFS の どちら 
の ファ イル シス テム に する か 選択 を 迫 ら れる 。 
NTFS の ほう が セキ ュ リ ティ 機能 が 豊富 で , また 
フォ ル ダ 単 位 の 圧縮 機能 な ども 備わっ て お り , な 
に か と 便利 な の で , 特別 な 事情 が な い 限 り は NT 
FS を 選択 し よう 。 


Wows2000 Server を イン ストー ルル し よう 
て セッ トム ア ッ プ ウイザード た 

イン スト ー ル の 最終 段階 で は セッ ト ア ッ プ ウィ 
ザー ド が 起動 し , 対話 的 に イン スト ー ル が 進め ら 
れる 。 

今回 の 設定 例 で は , この サー バ を DNS サー バ 
と し て 機能 させ る も の と し て 話 を 進め て いく 。 
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イン ター ネッ ト 常 時 接続 へ の 道 


人 地域 

表示 形式 や キー ボー ドレ イア ウト の 設定 を 行う 
項目 だ が , 日 本 国内 で 使用 する 一 般 ユ ー ザ ー の 場 
合 , な ん の 設定 変更 あせ ず 飛 ば し て し まっ て か ま 
わな い 。 [次 へ ] ボタ ン を 速やか に 押 そ う 。 
@ ソ フト ウェ ア の 個人 用 設定 

次 に 「 名 前 」 と [組織 名 」] を 聞い て くる の で これ 
を 入力 する 。 「 名 前 」 に は 自分 の 名 前 。 あ る い は ネ 
ットワーク 管理 者 の 名 前 を 記入 し , | 組織 名 ] は グ 
ルー プ 名 や 企業 名 , 部 署名 な ょ ど を 入力 する 。 個人 
で OCN エコ ノミ ー を 契約 し て いる の な ら ば 取得 
し た ドメイン 名 で も いい だ ろう 。 


欠 ラ イセ ンス モー ド 

ライ セン スモ ー ド の 選択 を 行う 。「 同 時 使用 ユ 
ー ザ ー 数 ] と 「 接 続 ク ライ アン ト 数 ] の どちら か を 
選ぶ こと に な る 。 

規模 が 大 きい ネッ トワ ー ク で 複数 の サー バ が 人 存 
在 し , 購入 し た Windows2000 Server の クラ イ 
アン トラ イセ ンス 数 が 多い 場合 は [接続 クラ イア 
ント 数 ] モ ー ド で いい が , 普通 は 「 同 時 使用 ユー ザ 
ー 数 」 を 選択 し た ほう が いい 。 

| 同時 使用 ユー ザー 数 を 選択 し た 場合 に は , 併 
せ て | 同時 接続 」 の 数 値 も 入力 する 必要 が ある 。 こ 
こ は 購 入 し た Windows2000 Server に 付属 し て 
きた クラ イア ント アク セス ライ セン ス 数 を 入力 す 
る 。 パ ッ ケ ー ジ に ライ セン ス 数 が 書か れ て いる の 
で 確認 し て みよ う 。 標準 的 な パッ ケー ジ で ある 
[Windows2000 Server」 の パッ ケー ジ は 「5 ク ライ 
アン ト ア クセ スラ イセ ンス 」 に な っ て いる は ず だ 。 


⑱$ コ ンピュータ 名 と Administrator の パス ワー ド 

続い て コン ピュ ー タ 名 を 入力 する 。 な ん で も い 
い が , いか に も サー バ ら し い 名 前 を つけ た ほう が 
あと あと ネッ トワ ー ク に 参加 する PC が 増加 し た 
と き に わか りや すい 。 

た と えば メー ル サ ー バ な ら ば 「MATL」 WWW 
サー バ な ら ば 「WWW」. DNS サーバ な ら ば 
「DNS」 と いっ た 具合 だ 。 今回 の よう な 1 人 到 の PC 
で すべ て の サー バボ 機能 を まかなう 方 針 で あれ ば 無 
難 に 「SERVER」 で いい だ ろう 。 

6 放 提 グイ ン す る 際 
の パス ワー ド の 設定 を 求め られ る 。 サ ー バ 管理 者 
と いう の は 今回 の よう な ケー ス で は 自分 に 他 な ら 
な い の で 自分 で 適当 に 決定 する 。 た だ し 忘れ た 場 
合 や 流出 し た 場合 に は 最悪 全 シ ステ ム の 設定 の や 
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り 直し に な る の で その 管理 に は 気 を つけ る こと 。 
人 WindowsS2000 コン ポー ネン ト 

イン スト ー ル 時 に 組み 込む コン ポー ネン ト の 設 
定 を 行う 。 

今回 の 例 で は DNS は Windows2000 Server 
付属 の も の を 使用 する の で , 「 ネ ットワーク サー 
ビス 」 の 中 の 「 ド メイ ン ネ ー ム サー ビス (DNS)」 を 
チェ ッ ク オ ン に し て お く こ と 。 そ の 他 の 項目 に つ 
いて は 基本 的 に は デフ ォ ル ト の まま で いい 。 


@ 日 付 と 時 刻 の 設定 
特に 悩む と ころ も な い の で 適当 に 
進む 。 


設定 し て 次 へ 


@ ネ ットワーク の 設定 

| 標準 設定 ] か 「 カ スタ ム 設 定 ] か の 選択 を 要求 
され る 。 特に 変わ っ た プロ トコ ル を 導入 する 予定 
が な けれ ば [標準 設定 ] を 選択 し て か まわ な い 。 

な お , 「 ネ ットワーク プロ トコ ル 」 に し ろ 「 ネ ッ 
トワ ー ク サー ビス 」 に し ろ , Windows2000 Ser 
ver イ ンス トー ル 後 は いつ で も 追加 削除 で きる よ 
うに な っ て いる 。 


@⑱ ワ ー ク グル ー プ また は ドメイン 名 

コン ピュ ー タ を ドメイン に 参加 きせ る か どう か 
を 決定 する 。 と いっ て も 現在 セッ ト ア ッ プ し て い 
る 環境 に ネッ トワ ー ク は まだ 存在 し て いな い の で 
「 こ の コン ピュ ー タ は ネッ トワ ー ク 上 に な いか , ド 
メイ ン の な い ネ ットワーク に 接続 し て いる 」 を 選 
び , ワー ク グ ルー プ 名 は 適当 に 決め る か , デフ ォ 
ルト の 「WORKGROUP」 の まま に し て お く 。 

この 設定 も Windows2000 Server イ ンス トー 
ル 完 了 後 , あと で 設定 変更 が 可能 な の で 安心 し て 
ほし い 。 


@ ロ ー カ ル エ リア 接続 の プロ パテ ィ 

この あと ネッ トワ ー ク の 設定 を イン スト ー ラ が 
自動 的 に 行っ て くれ る 。 

その 際 , ルー タ 側 の DHCP 機能 ( 動 的 に IP アド 
レス を クラ イア ント に 割り 当て る 仕組 み ) が ON に 
な っ て いる と 「DNS の 安定 し た 操作 を 行う に は 静 
的 な IP アド レス だ け を 使用 し て くだ さい 」 と いう 
注意 を 促す メッ セー ジ を 出し , 「 ロ ー カ ル エ リア 接 
続 の プロ パテ ィ 」 が 開く 場合 が ある 。 こ の 時 点 で 後 
述 す る サー バ マ シン の IP アド レス な ど を 設定 し て 
も いい が , そう し た 設定 は 後回し で も か まわ な い 


の で [OK] ボタ ン を 押し て イン スト ー ル を その ま 
ま 先 に 進め て し まっ て も か まわ な い 。 

な お , ここ まで の 設定 を 完了 し , し ば らく する 
と リセ ッ ト が か か り マ シン は 再起 動 す る 。 


今 け サー バ の 構成 

サー バ の 種類 を 「 こ の サー バ は ネッ トワ ー ク 内 
に ある 唯一 の サー バ で す 」「 ネ ットワーク 内 に す で 
に 1 つ 以 上 の サー バ が あり ます 」「 こ の サー バ を あ 
と で 構成 し ます 」 の 3 項目 か ら 選 択 す る よう に 追 
られ る 。 

今回 の 例 で は サー バ は 1 台 に する の で 最初 の 選 
択 肢 を 選び [次 へ ] ボタ ン を 押す 。 

この あと 「ActiveDirectory」IDHCP」IDNS」 
と いっ た ネッ トワ ー ク 用 語 の 解説 が 見 られ る 画面 
に 進む が , 特に 興味 が な けれ ば ここ も [次 へ ] ボ タ 
ン を 押し て 先 へ 進ん で し まっ て いい 。 


@ ドメイン 名 を どの よう な 名 前 に し ます か ? 
続い て 出 て 来る の が ドメイン 名 関係 の 入力 画 
面 だ 。 

や こし い の だ が , ここ で いっ て いる ドメイン 
名 は JPNIC よ り 取 得 し た ドメイン 名 の こと で は 
な く 「 自 分 の 持っ て いる パソ コン で 形成 する ネッ 
トワ ー ク の 名 前 」 の こと を いっ て いる 。 好き な 言 
葉 な ど , 適当 に 決め て も いい の だ が , 取得 し た ド 
メイ ン 名 の 主要 名 を 入れ て お く の が 一 般 的 だ ろ 
う 。 た と えば 今回 [SAMPLE.CO.JP] と いう ド メ 
イン 名 を 取得 し た の で あれ ば 「SAMPLE」 と いっ 
た 名 前 が いい 。 こ こ で は 取得 し た ドメイン と この 
ドメイン を 区 別して 話 を わか りや すく する た め に 
「DOMAIN」 を 与え て お く こ と に する 。 


イン ター ネッ ト に 登録 され て いる ドメイン 名 

これ は JPNIC より 取得 し た ドメイン 名 を その 
まま 入力 すれ ば いい 。「SAMPLE.CO.JP] で あれ 
ば これ を その まま 入力 する ( 図 14)。 


ネッ ワー ク 燈 覆 の 設定 
イン スト ー ル が 完了 し た ら IP ア ドレ ス の 入力 
を 行う 。 


これ は NTT 側 か ら 送 られ て きた 書類 に 記載 さ 
れ て いる 情報 を 参考 に , 正しい 値 を 入力 し な けれ 
ば な ら な い 。 


@ |P ア ドレ ス の 入力 
工事 の あと , NTT か ら 「 申 し 込み 手続 き 完了 ] 
の 封書 が 届く が , この 中 に 含ま れ て いた | お客 様 
ドメイン 名 」 な ど が 記載 され て いる 書類 を 見 て ほ 
し い 。 こ こ に 「IP アド レス 」 と いう 項目 が ある は ず 
だ 。 こ こ に 4 つの 数 字 が ピリ オド (.) で 区 切ら れ 
て 記載 され て いる と 思う 。 ま た 最後 の 数 字 の 石 側 
に は 「/28」 の よう な 記載 が ある と 思う 。 
本 稿 で は 話 を わか りや すく する た め に 
お 客 さ ま ド メイ ン 名 sample.co.jp 
IP アド レス 200.140.160.176/28 
と 記載 され て いた も の と em 。 こ の 値 
は , いわ ば 電話 で いえ ば 電話 番号 に 相当 する も の 
人 演 りお お 


た だ きた い 。 

まず , コン トロ ー ル パネ ル の 「 ネ ットワーク と 
ダイ アル アッ プ 接 続 ] を 開き , 「 ロ ー カ ル エ リア 接 
続 ]」 の アイ コン を クリ ッ ク す る 。 こ の 操作 で 開か 
れる ウィ ンド ウ 内 に ある 「 プ ロ パ ティ 」 ボ タン を 押 
す と , 現在 組み 込ま れ て いる ネッ トワ ー ク コン ポ ボ 
ー ネ ン ト が 表示 きれ る は ず だ 。 

表示 され た コン ポー ネン ト の うち 「 イ ンタ ー ネ 
ッ ト プ ロト コル (TCP/IP)」 を ダブ ルク リッ ク し 
て プロ パテ ィ を 開く と 図 15 の よう な ウィ ンド ウ が 
現れ る 。 

サー バ は IP アド レス を 静 的 に 与え る の が 一 般 
的 な の で 「 次 の IP アド レス を 使う 」 の 項目 を 選択 
し , 数 値 記入 欄 に 正しい 値 を 入力 し て いく こと に 
な る 。 

今回 の 例 で は 16 個 取 得 し て いる の で , 

200.140.160.176 一 200.140.160.191 
が 使え る わけ だ が , 

200.140.160.176 は ネッ トワ ー ク アド レス 

200.140.160.191 は ブロ ー ド キャ スト アド レス 
と し て リザ ー プ され, さら に , 

200.140.160.177 は ルー タ の IP アド レス 
と し て 使用 する こと に な る た め ( 詳 し く は 後述 ), 
結局 ここ で は , 使え る IP アド レス の も っ と も 若い 
値 で ある , 

200.140.160.178 
を 入力 する 。 

この 設定 に より , この パソ コン の IP アド レス は 
固定 きれ る こと と な り , この アド レス 値 で この パ 
ソコ ン が イン ター ネッ ト 上 か ら 参 照 さ れる こと に 
な る 。 

次 の 「 サ プ ネ ッ ト マ スク 」 は IP アド レス を 16 個 
取得 し て いる 場合 は 

255.255.255.240 
と する 。 取得 し た IP アド レス が 8 個 の 場合 は 最後 
の 数 値 を 「248]」 と する (コラ ム 「 サ プ ネ ッ ト マ スク 
と は 」 参照)。 

最 下段 の 「 デ フォ ルト ゲー トウ ェ イ 」 に は ルー タ 
に 設定 すべ き IP アド レス を 入力 する (後述 )。 具 
体 的 に は 取得 し た IP アド レス の うち も っ と も 若 
い 数 値 に +1 すれ ば いい の で , 今回 の 例 で は , 

200.140.160.177 
と な る 。 

ちな み に , 「 サ プ ネ ッ ト マ スク [デフォ ルト ゲ 
ー ト ウェ イ 」 の 2 つ は , 今後 , 自分 の ネッ トワ ー 
ク に 参加 する すべ て の パソ コン (クライアント) で 
共通 の 設定 値 と な る の で 覚え て お こう 。 


信 DNS の 設定 

項目 [次 の DNS サー バ の アド レス を 使う 」 を 選 
択 し , 今度 は ここ へ DNS サー バ の IP アド レス も 
入力 する 。 

今回 の 例 で は いま セッ ト ア ッ プ し て いる この サ 
ー バ を DNS サー バ と する 予定 な の で , この パソ 
コン に 設定 し た IP アド レス , 

200.140.160.178 

を 「 優 先 DNS サ ー バ 」( い わ ゆ る プラ イマ リ DNS 
サー バ ) の 柚 へ 入力 すれ ば いい 。 

[代替 DNS サー バ 」 (いわ ゆる セカ ンダ リ DNS 
サー バ ) へ の 欄 に は も う 1 個 の DNS サーバ の IP ア 


ドレ ス を 入力 する 。 モ カン ダリ DNS サー バ は 
OCN (NTT) 側 に あり , すでに 決ま っ て いる の で 
これ を 入力 する 。NTT か ら 送 られ て きた 書類 に , 
「 モ カン ダリ DNS IP アド レス 」 と いう 項目 が ある 
と 思う の で ここ の 値 を 入力 すれ ば いい 。 

な お , 東日本 の 契約 者 は , 

203.139.160.69 
西日本 の 契約 者 は , 

203.139.161.37 
に な っ て いる こと が 多い と 思う が , 違う 場合 も あ 
る の で 各自 確認 し て ほし い 。 


ルー タタ の 帝 定 

さて , いま の 状態 で は た だ , サー バ OS を イン 
スト ー ル し た だ け で , ネッ トワ ー ク の サー バ と し 
て 機能 し て いな い 。 今度 は ルー タ に 対し て 正しい 
設定 を 行う 必要 が ある の だ 。 

ルー タ の 設定 方 法 は ルー タ ご と に 異な る の で マ 
ニュ アル を 参照 し て も ら う し か な い 。 し か し , そ 
れ で は あま り に も つれ な い の で , 本 稿 で は 冒頭 で 
紹介 し た NTT-TE 販売 の MN128-SOHO シリ ー 
ズ ( 以 下 MN128 と 遇 記 する ) の 設定 方 法 を 紹介 す 
る 。 機種 が 違っ て も 少し は 参考 に な る と 思う 。 


@ Web ブラ ウザ を 起動 する 

MN128 の 内 部 パラ メー タ は ネッ トワ ー ク を 介 
し て 行え る 。 サ ー バ マシ ン と MN128 は ちゃ ん と 
ネッ トワ ー ク ケー プル で 接続 きれ て いる だ ろう か 。 
接続 きれ て いる な ら ば , InternetExplorer な 
どの Web プラ ウザ を 起動 し , 

http://setup.mn128-soho 
ある い は 工場 出荷 状態 の MN128 の IP アド レス で 
ある , 

http://192.168.0.1 
を 入力 し よう 。 図 16 の よう な 設定 メニ ュー 画面 
が 現れ る は ず だ (MN128-SOHO シリ ー ズ は 何 種 
類 か ある の で 機種 に よっ て は 画面 が 違う )。 

あま りな いと は 思う が , 中 古 の MN128 を 買っ 
て きた 場合 は そう し た IP アド レス や , 装置 名 が 
変更 きれ て いる 可能 性 が ある 。 こ うい うと き は ば 慌 
て ず 騒 が ず , 工場 出荷 状態 に 戻せ ば いい 。 や り 方 
は MN128 の オン ライ ンマ ニュ アル (CD-ROM 版 ) 
の 「 保 守 」 の 項 を 参照 し て ほし い 。 な お , 初期 化 は 
パソ コン が な く て も アナ ログ 電話 機 を 使っ て も 行 
える 。 

以降 , MN128 の 設定 パラ メー タ の 変更 は この 
Web ブ ラウ ザ を 用 いる 方 法 で 行う こと に な る 。 


久木 体 設定 

まず は 「 本 体 設定 」( 図 17) か ら 行っ て みよ う 。 

まず 「 ル ー タ 名 称 ] だ が , 特に 変更 する 必要 は な 
い の で その まま で いい 。 

「 設 定 する 時 刻 と 日 付 ] に つい て は 現在 の 正しい 
時 刻 と 日 付 を 入力 する 。 

「 ロ グイ ン パ スワ ー ド 」 は , この MNT128 の 設定 
を 他人 が 変え られ な いよ うに する た め の セ キュ リ 
ティ 機構 だ 。 こ れ は 絶対 に 設定 し て お く こ と 。 

ルー タ は イン ター ネッ ト か ら 見 える の で , IP ア 
ドレ ス さ え わ か っ て し まえ ば 他人 か ら な ん の 苦労 


猿 で も 引け る |olClnI エ コノ ミー 


も な く ア クセ ス さ れ て し まう 。 悪意 の ある ユー ザ 
ー に アク セス され た 場合 , ルー タ の 内 部 パラ メー 
タ を 不当 に 書き 換え られ る 可能 性 も あり , その と 
き は 自分 の サイ ト が ダウ ン き させ られ て し まう こと 
も ある 。 

な お , 設定 し た パス ワー ド は 忘れ な いよ うに 絶 
対 ど こ か に メモ を 取っ て お く こ と 。 忘れ て し まっ 
た 場合 は , ルー タ を 一 度 工場 出荷 状態 に 戻し , 全 
部 の 設定 を 最初 か ら 行わ な く て は な ら な く な る 。 


@ |P ア ドレ ス の 設定 
次 に ルー タ の 設定 で も っ と も 重要 な 設定 を 行う 
こと に し よう 。 そ れ が IP アド レス の 設定 だ 。 
MN128 シリ ー ズ で は 「 ル ー タ 設定 」 の 項目 の 
[TP 設定 ] と いう メニ ュー を 選択 する 。 
する と 図 18 の よう な 画面 が 現れ る は ず だ 。 
まず 入力 すべ き な の は 本 体 の [IP アド レス / サ 
プ ネ ッ ト マ スク 長 」。 
ここ で ルー タ の IP アド レス を 設定 する こと に な 
る 。 通常 は 取得 し た [IP アド レス 」 の 4 番目 の 値 に 
1 を 加え た 値 を 書い て お け ば いい 。 
今回 の 例 で は , 
200.140.160.177 
と いう こと に な る 。 気づい た 人 も いる と 思う が 
これ は サー バ マ シン に Windows2000 を イン スト 
ー ル し た と き に 「 デ フォ ルト ゲー トウ ェ イ 」 と し て 
入力 し た アド レス 値 と 一 緒 だ 。 そ う , 自分 の サイ 
ト に お いて , ゲー トウ ェ イ を 務め る の は この ルー 
タ な の だ 。 
「 サ プ ブ ネ ッ ト マ スク 長 」 は 取得 し た IP アド レス 
が 16 個 の 場合 は , 
/28 
を 最後 尾 に 記載 する 。 8 個 の 場合 は [「/29」 に な る 。 
この ほか の 項目 は . と りあ え ず デフ ォ ル ト の ま 
まで いい 。 
0 科 了 し た ら [設定 ] ボ タン を 押 そ う 。 
。 今後 , この ルー タ の 設定 画面 を 呼び 出す 
由 - 9 Web プラ ウザ で ここ で 設定 し た IP ア 
ドレ ス を 入力 する こと に な る 。 今回 の 例 な ら ば 
http://200.140.160.177 
を 入力 すれ ば いい 。 
「 本 体 設定 ] に て パス ワー ド を 施し て いる の で , 
直接 設定 画面 は 開か れず , 最初 は 認証 画面 が 出 


ルー タタ 設定 - 本 体 設定 


ペー タ *w に っ いて 苦し ォ す 


| 想 rwrssm ーーーーー 
1 の 人 な 相 ご 持寺 され て いち 日 付 と 時 5 1e00E6-0D13 
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イン ター ネッ ト 常 時 接続 へ の 道 


て くる は ず だ ( 図 19)。 こ こ で 「 ユ ー ザ ー 名 」 は 「Ad 
min」」「 パ スワ ー ド 」 に は 自分 で 設定 し た パス ワ 
ー ド を 入力 すれ ば , 設定 画面 が 開か れる 。 


キュ リティ の 閑 


旬 セ キュ リティ は どう する ? 

OCN エコノ ミー は 低 価 格 専用 線 と いっ て も , 
実際 専用 線 な の で 常時 イン ター ネッ ト に 接続 され 
る こと に な る 。 こ れ は すなわち 自分 の サイ ト が イ 
ンタ ーネット に 365 日 24 時 間 き ら さ れる こと に な 
る わけ で , 悪意 ある ユー ザー か ら の サイ ト ・ ア タ 
ッ ク の 可能 性 も 否定 で き な い 。 

本 来 , 高度 な セキ ュ リ ティ を 確保 する の で あれ 
ば プロ キシ (代理 ) サー バ な ど を 立て , 自分 の 
LAN と イン ター ネッ ト を 分 断 し て し まう 方 法 が 
お すす め な の だ が , これ 用 に も う 1 台 PC を 用 意 
する こと に な る の で コス ト が 余計 に か か る 。 


また , プロ キシ サー バ は 導入 し た 場合 , ネッ ト 
ワー ク 対 戦 ゲ ー ム を は じ め と し た 一 部 の イン ター 


ネッ トコ ン テ ン ツ を 利用 で き な い 場合 が ある 。 イ 
ンタ ーネット の 使用 形態 や 求め あ セ キュ リティ の 
レベ ル な ど を よく 吟味 し て , この あたり は は 決定 す 
べき だ 。 ま ぁ , 私 個人 と し て は , プロ キシ サー バ 
は お い お い 金銭 的 な 余裕 が で き て きた ら 用 意 する 
と し て , 最初 は ルー タ 側 の フィ ル タ 設 定 で セキ ュ 
リティ を 確保 すむ おれ ば いい と 思う 。 個 人 ベー ス や 
SOHO クラ ス の 企業 で あれ ば プロ キシ サー バ が な 
く て も 不便 を 感じ も る こと は まず な い 。 

どう し て も プロ キシ サー バ を 導入 し た いと いう 
の で あれ ば , ネッ トワ ー ク カー ド を 2 枚 挿し た PC 
を 1 訓 用 意 し な けれ ば な ら な い 。 そ し て , これ に 
Windows2000 Server を 最小 限 の ネッ トワ ー ク 
コン ポー ネン ト で イン スト ー ル し , さら に ここ に 
プロ キシ サー バ ソ フト を イン スト ー ル する ( 図 20)。 

WindowsNT/2000 向け の プロ キシ サー バ ソ フ 
ト と し て は マイ クロ ソフ ト が 出し て いる 「Micro 
soft Proxy Server 2.0」(http://www.microsoft 
.com/japan/BackOffice/Proxy/default.htm ) 


| ファ パル D 引 委 の まあ 5 の あお WW ご AU ウー ル D 
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が ある が 実 売価 格 が 10 万 円 前 後 と 結構 高い (アカ 
デミ パッ ク は その 半額 くら い ?)。 こ の ほか , サー ド 
パー ティ の 製品 と し て は ブレ ー ン の 「PROXY 2000」 
(http://wwwr.brain-tokyo.com/proxy2000/) と い 
う 製 品 が ある 。 こ ちら は 5 ユー ザー 向け が 実 売価 格 
で 1 万 円 前 後 と か な り リ ー ズ ナブ プル だ 。 


@ | 応用 設定 一 フィ ル タ の 設定 

パケ ッ ト フ ィ ル タリ ング と は , イン ター ネッ ト 
側 か ら や っ て くる 通信 パケ ッ ト の うち 「 ど うい っ 
た も の を 通し て どう いっ た も の を プロ ッ ク す る か 」] 
を 判断 する 機構 の こと だ 。MN128 を は じ め と し 
た ルー タ に は こう し た 機構 が 標準 で 搭載 され て い 
る 。 今回 の 例 で は , セキ ュ リ ティ 確保 は , この ル 
ー タ 側 の パケ ッ ト フ ィ ル タリ ング の み で 実現 する 
こと に する 。 

イン ター ネッ ト は 知っ て の と お り TCP/IP ベー 
ス の ネッ トワ ー ク だ 。 さ ま ざ ま な サー ビス が , そ 
れ ぞ れ 上 異な る TCP (Transmission Control Pro 
tocol), UDP (User Datagram Protocol) ボー 
ト 番号 を 使っ て いる の だ が , パケ ッ ト フ ィ ル タリ 
ング と は 具体 的 に は 「 ど の ポー ト 番 号 が 使わ れ て 

る パケ ッ ト を 通し て , どれ を プロ ッ ク す る か 」 
と いう 設定 を 行う こと を いう 。 

た と えば メー ル サ ー ビ ス の SMTP は ポー ト 番 
号 25 だ し , DNS は 53, WWW (HTTP) は 80, 
FTP は 20, 21, POP3 は 110, 113 と いっ た 具合 
に な っ て お り , た と えば , こう し た 主要 サー ビス 
の み を 使う …… と いう 場合 , 上 記 以 外 の ポー ト 番 
号 を 全部 プロ ッ ク し て し まう よう な 設定 に すれ ば 
いい 。 た だ し , その 場合 , イン ター ネッ ト を 利用 
し た 多く の アプ リケーション (音楽 配信 や 対戦 ゲ 
ー ム や その 他 い ろ い ろ ) が 使え な く な っ て し まう 
た め あ まり 一 般 的 で は な い 。 

か RA 
い の よ 」 と いう こと に な る わけ だ が , これ は 各 ユ 
ー ザ ー の OCN エコ ノ ミー の 利用 形 眼 に 左右 され 
る の で な か な か 「 こ うす れ ば いい 」 と いう アド バイ 
ス が し づら い 。 そ こ で ここ で は , MN128 の オン 
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図 19 


ルー ター を 使っ た 
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図 20 PROXY2000 の カタ ログ か ら の 抜粋 


ライ ンマ ニュ アル で 壮 励 し て いる 設定 と , 世間 一 
般 で 慣例 的 に 用 いら れ て いる 設定 の 両方 を 考慮 し 
た 例 を 示す こと に する 。 

まず , MN128 の 設定 メニ ュー で [TP 応用 設定 」 
を 選び , 図 21 を 出 そ う 。 フ ィ ル タ の 設定 は この 
画面 の 中 の 「 豊 オプ ショ ン 」 と いう テキ スト ボッ ク 
ス の 中 に 行う こと に な る 

この 記述 言語 の 文法 は MN128 の 場合 は , リス 
ト 2 Gpfiltering.txt) の よう に な っ て いる (一 般 的 
に は どの ルー タ で も だ いた い 同 じ )。 

さて , 今回 設定 例 と し て 示す の は リス ト 3Gpf_ 
sample.txt) だ 。 な に を し て いる か ざっ と 説明 し 
で お 思 み 。 

TCP, UDP の ポー ト 番 号 135.137-139 は Micro 
soft Windows Network で 用 いら れる プロ トコ 
ル だ が , これ を 全面 的 に プロ ッ ク し て いる 。 こ れ 
は ネッ トワ ー ク 内 の 共有 資源 が イン ター ネッ ト 側 
か ら 不 正 に 使用 きれ る の を 防止 する 役目 を 果たし 
て いる 。 

そし て filter 番 号 10、 11 で は telnet に よる ルー 
タ の アク セス を 禁止 し て いる 。 こ こ に 記載 され て 
いる IP アド レス は [IP アド レス の 設定 」 で 設定 し 
た ルー タ の IP アド レス だ 。telnet と は サー バ を 遠 
隔 操作 する ソフ トウ ェ ア だ が , この 2 行 で これ に 
よる ルー タ の 操作 を 禁止 し て いる こと に な る 。 


これ を 正しく 入力 し た ら , 画面 上 の | 設定] ボタ 
ン を 押す 。 
MN128 の 場合 , ル タ 定 義文 は 最大 で 32 個 


まで 設定 で wi で , ここ で 示し た も の 以外 に も 
あと 10 数 行 記述 で きる こと に な る 。 こ こ で 示し 
た よう な ポー ト 番 号 の ブロ ッ ク 以 外 に , LAN 内 
の 特定 ユー ザー の み を イン ター ネッ ト に アク セス 


サブ ネッ トマ スク と は 


サブ ネッ トマ スク と は . ネッ トワ ー ク 内 の IP アド 
レス と AND を 取る と その サブ ネッ ト の IP アド レス が 
得 ら れる よう な マス クビ ッ ト 列 の こと で ある 

「/28」 と 表記 し た 場合 ,「 マ スク ビッ ト 列 を 最上 
位 ビ ピッ ト か ら 1 を 28 個 分 で 表現 する 」 … と いう 意 
味 に な る 。 最 上 位 ビ ピット か ら 1 が 2 ら 8 個 続く と いう 
こと は , ら 進 表現 で , 


11111111 11111111 11111111 11110000 


と いう こと に な る わけ だ が , これ を 8 ピッ ト 単 位 で 
10 進 表記 する と 


255 255 255 240 


と いう こと に な る 。 サブ ネッ トマ スク を こち ら の 方 式 
で 表現 する こと も 多い 

今回 の 例 で , サー バ マ シン の IP アド レス 設定 時 に 
この 4 つの 数 値 を 「 サ ブ ネ ッ トマ スク 」 と し て 入力 し 
た こと が あっ た と 思う が , あの と き は こち ら の 8 ビ 
ッ ト 区 切り の 10 進 表 記 で 値 を 入力 し た わけ だ 。 

今回 の 例 で は IP アド レス を 16 個 取得 し て いる の 
で , マス ク 除 去 さ れる べき は 最 下 位 4 ピット だ 。 だ 
か ら , 3 ら ー4 = ニ 28,. サブ ネッ トマ スク 長 が 「28」 
な の だ 

取得 し た IP アド レス が 8 個 の 場合 は , マス ク 除 去 
され る べき ビッ ト は 最 下 位 3 ビット と な る 。 だ か ら 
3③ ら ー3 ニ 298, サブ ネッ トマ スク 長 は 「28」 と な る 。 


可能 に し た り , 特定 の IP アド レス の ユー ザー を 自 
分 た ちの サイ ト か ら 排 除 し た りす る よう な 「 ア ク 
モス 制限 設定 ] の よう な こと も で きる 。 い ろ い ろ 
と 研究 し て みよ う 。 

以上 で ルー タ の 設定 の 基本 的 な 部 分 は 終わ り だ 。 


の pWS サー バン ジフ ム た の プ ンス ムー ル 
さて , いま 一 度 , サー バ の ほう に 話 を 戻 そう 。 
サー バ マ シン に は Windows2000 Server を イ 

ンス トー ル し て あり , さら に 基本 的 な ネッ トワ ー 

ク の 設定 も 完了 し て いる の だ が , この まま で は ま 

だ 不 十 分 だ 。 続 いて 自分 の ネッ トワ ー ク 内 に 

DNS サー バ を 持つ 必要 が ある の だ 。 

DNS と は 簡単 に いう と イン ター ネッ ト 上 は に 散 
ら ば る さま ざま な サー バ の 名 前 と IP アド レス を 対 
応 づ け て くれ る 機構 の こと で , この 機能 を 果たす 
サー バ が DNS サー バ と いう こと に な る 。 こ れ は 
ネッ トワ ー ク 内 に 絶対 必要 と な る の で , 必ず 準備 
し な く て は な ら な い 。 

今回 の 例 で は DNS サー バ と し て の 機能 を 最初 
に セッ ト ア ッ プ し た サー バ マ シン に 持た せる こと 
に する 。 


@ DNS サー バ ソ フト ウェ ア は どれ に する ? 

Windows2000 Server に は 標準 で 「 ド メイ ン ネ 
ー ム シス テム (DNS)」 が 付属 し て くる (無料 )。 こ 
の ほか , 無料 の DNS サーバ ソフ ト と し て は Soft 
ware.com の 「BIND for NT」 が あり , こち ら は 
同社 の Web サ イト (http://www.software. 
com/) に て 最新 版 が ダウンロ ー ド 可能 だ 。 


リス ト 2 ipfiltering.txt 


1p fa1ter ... TP フィ ル タ の 登録 


どちら で も いい の だ が , 今回 は Windows2000 
Server に 標準 付属 し て いる 「 ド メイ ン ネ ー ム シス 
テム 」 を 使う こと に する 。 


@「 ド メイ ン ネ ー ム シス テム (DNS)」 を イン スト 

ー ル し よう 

Windows2000 Server イ ンス トー ル 時 に 同時 
に イン スト ー ル し た 場合 は 不要 だ 。 忘 れ て し まっ 
た 場合 は コン トロ ー ル パネ ル の 「 ア プリ ケー ショ 
ン の 追加 と 削除 ] を 開き , 「Windows コン ポー ネ 
ント の 追加 と 削除 」 を 選択 し て [Windows コン ポ 
ー ネ ン トウ ィ ザ ー ド 」 か ら イ ンス トー ル を 行う 。 
この 中 の コン ポー ネン トリ スト か ら 「 ネ ッ ト ワ ー 
クサ ービス 」 を 探し , 「 詳 細 」 ボ タン を 押し て 「 ド メ 
イン ネー ムシ ステ ム (DNS)」 を チェ ッ ク オ ン , 
[OK] ボ タン を 押せ ば あと は 自動 的 に イン スト ー 
ル が 行わ れる 。 


DWS の 愛 定 


いま 一 度 , 確認 し て お く が , 現在 例 と し て 設定 
し て いる , サイ ト , サー バ の 情報 は 下記 の よう に 
な っ て いる 。 

所 得 し た IP アド レス (の 先頭 ) : 200.140.160.176 

取得 し た IP アド レス の 個数 : 16 個 

取得 し た ドメイン 名 : sample.co.jp 

サブ ネッ トマ スク : 255.255.255.240 

デフ ォ ル トゲ ー ト ウェ イ 

(ルー タ の IP アド レス ) : 200.140.160.177 

サー バ ホ スト 名 : SERVER 

プラ イマ リ DNS サー バ IP ア ドレ ス : 200.140.160.178 


書式 : ip fi1ter {Fnumber tyjpe dir srcaddr dgtaddr 
や て O 七 〇 CO1 BrODOr エ 上 dstpor 上 1nterFaoe [rnumber] } 


Fnumber ・ フィ ル タ 番 号 [1..32] 
type - フィ ル タ タ イプ 
pagg . 一 致す れ ば 通す リス ト 3 ipf_samp 
ェ re]eot ・-. 一 致す れ ば 破棄 する 3 ae 
エ regEriot ・ 回 線 が 接続 され て いる 場合 だ け 通す DE 二 大 og も 
dir ー…・ 方 向 ip fi1ter 3 re]eot 
in --・ 受信 時 に フィ ル タ リ ング する ip f1ter 4 re]ject 
Out --・ 送信 時 に フィ ル タ リ ング する ip 岳 1ter 5 re]eo 
8B エ で add ェ .-- 送信 元 ア ドレ ス [/ ネ ッ ト マ スク | - 範 囲 指 定 」('*・ は すべ て ) ip fi1ter 6 reJeot 
dstadd ェ --. 送信 先 ア ドレ ス [/ ネ ッ ト マ スク |- 範 囲 指定 」('*・ は すべ て ) 1p fi1ter 7 re]jeot 
protooo1 ・ プロ トコ ル 番 号 ,。 ま た は ニー モニ ッ ク 1p fi1ter 8 rejeo 
ニー モニ ッ ク -. . . 'udp', "top', "tcpest', 'Eopfan'。 "omp' 1p fa1ter 9 reJjeot 
('*' は すべ て , tcpest' は syN, tcpfn' は FrN/RSm パ ケッ ト を 対象) 1p 1ter 10 reJec 
BrGDOr モ 上 ・ 送信 元 ポ ボー ト 番号 ,。 ま た は ニー モニ ッ ク mL 82a け eot 
('e は すべ て , 範囲 指定 は '-・ で 区 切っ て 入力 ) 1p 1ter 12 rejeot 
ニー モニ ッ ク . . . Etp', "Etpdata', "te1net', "gmEp', !www'。 了 時 お さき 9 
*pOop3', '8unrpoc', "nntp', 'ntp', '1ogin', 名 まま 53 
!pptp・。 JQomaTon12。』 ェ oute' 1p fi1ter 16 redect 
dgtpor セ 上 ・ 送信 先 ポー ト 番号 , ま た は ニー モニ ッ ク 1p fi1ter 17 reject 
('*' は すべ て , 範囲 指定 は '- '* で 区 切っ て 入力 ) 1p 1ter 18 reject 
nterfFaoe . 1oca1' ま た は ・remote・ 1p fi1ter 19 rejeo 
number -・ 相手 先 番号 [0..15] ('cemote' の 場合 , '**・ は すべ て の 相手 先 ) ip route 


猪 で も 引け る |aglClnI エ コノ ミー 


これ を 前 提 と し て 話 を 進め て いく こと に する 。 


人 @ [新しい ゾー ン 」 ウィザー ド 

シス テム が 再起 動 し た ら , 再び Administrator 
で ログ イン し , 今度 は [DNS マネ ー ジ ャ 」 を 起動 
し よう (プロ グラ ム 名 は 「DNS」 と な っ て いる )。 

[スタ ー ト ] メ ニュ ー か ら [ プ ログ ラム ]- [管理 ツ 
ー ル (共通 )]- [DNS] と た どっ て いけ ば 起動 で きる 。 

起動 し た ら ウ ィ ン ド ウ 左 側 の 「DNS」 の アイ コ 
ン を 選択 し , 現在 セッ ト ア ッ プ し て いる サー バ の 
名 前 を 出す (今回 の 例 で は 「SERVER」 が 出 て く 
る ) ( 図 22)。 

次 に ウィ ンド ウ 右 側 に 出 て いる SERVER を 右 
クリ ッ ク し て メニ ュー を 出し 「 新 し い ゾ ー ン 」 を 選 
択 す る 。 す る と 「 新 し い ゾ ー ン 」 ウ ィ ザ ー ド が 起動 
する の で 順次 必要 な 情報 を 入力 し て いく 。 


@ ゾ ー ン の 種類 

ゾー ン の 種類 を 「ActiveDirectory」「 標 準 プラ 
イマ リ 」 標 準 セ カン ダリ 」 の 3 つの うち か ら 選 択 
する 。 こ こ で は デフ ォ ル ト で も ある 「 標 準 プラ イ 
マリ ]」 を 選択 する ( 図 23)。 


le.txt 


Out * * udp route route remote 0 
1n * * udp 137-139 * remote * 
in * * udp * 137-139 remote * 
Out * * udp 137-139 * remote * 
OUuE * * udp * 137-139 remote * 
in * * ECD 137-139 * remote * 
1n * * 上 CD * 137-139 remote * 


OUu 二 上 * ま 上 CD 137-139 * remote * 
OuE * * 上 CD * 137-139 remote * 


in * 200.140.160.177/28 top * te1net remote * 
Out * 200.140.160.177/28 tcp * te1net remote * 
in * * Op 135 * remote * 

1n * * ECD * 135 remote * 

OUuE * * EGOD 135 * remote * 

Out * * 上 OD * 135 remote * 

3n * * udp 135 * remote * 

3n * * udp * 135 remote * 

Out * * udp 135 * remote * 

Out * * udD * 135 remote * 


0.0.0.0/0/7 remote 0 g 上 atio 


nA 2000spring 20Z 


イン ター ネッ ト 常 時 接続 へ の 道 


人 @ 前 方 また は 逆 引 き 参 照 サ ソー ン 
作成 する 参照 ゾー ン の 種類 を 選択 する ( 図 24)。 
まず は 「 前 方 参照 ゾー ン 」 を 選択 する 。 


念 ゾ ー ン 名 

ゾー ン 名 を 入力 する 。 ま ず , 取得 し た ドメイン 
名 を 入力 する 。 こ こ で は 「sample.cojp」 と 入力 す 
る ( 図 25)。 


@$ ソ ー ン ファ イル 

先ほど 入力 し た ドメイン 名 に ".dns" が 追加 され 
た 文字 列 が 入力 欄 に 表示 され て いる と 思う の で , 
この まま に し て [次 へ ] ボタ ン を 押し て 先 へ 進む 
( 図 26)。 


Administrator と は 


ネッ トワ ー ク コン ポー ネン ト の 再 構成 の よう な シ 
ステ ム に 多大 な 影響 を 及ぼ す よ うな 操作 を 行う と き 
に は 必ず 「Administrator]」 アカ ウン ト で ログ イン 
する こと 

ここ で 「Administrator アカ ウン ト と は な に か が 」 
に つい て , Windows2000/NT を よく 知ら な い 
ユー ザー に 簡単 に 説明 し て お く と し よう 

Windows2000 を は じ め と する NT 系 Win 
dows で は その マシ ン を 使う 際 に , まず ユー ザー 認 
証 を 行わ な けれ ば な ら な い の で ある 。 そ の マシ ン , 
ある い は その ネッ トワ ー ク に 対し て も っ と も ハイ レ 
ベル な 設定 変更 権 を 持っ て いる の が Administra 
tor と いう ユー ザー な の だ 

な ん の こと は な い , この 場合 , 自分 が そう な の だ 

ちな み に WindowsNT 系 環境 で , 新しい ハー ド 
ウェ ア を イン スト ー ル し た り , ネッ トワ ー ク の 設定 
を 変更 し た り , は た また シス テム 情報 の 更新 を 必要 
と する よう な ソフ トウ ェ ア を イン スト ー ル し た りす 
る と きも Administrator アカ ウン ト で ログ イン す 
る 必要 が ある 


ー ン の 移 委 
ゾー ン 情 幸 W 和 き お より 格 が 9 の 方 注 は 3 給 旨 あの ます 。 


5 ワー の まし CCRRKy 
人 「 窒 0 フジ 用 * き 更新 に 


ee 


図 23 
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@ 新 し い ゾ ー ン ウィ ザー ド の 完了 
ここ で [完了 ] ボ タン を 押せ ば ゾー ン フ ァイル が 
作成 され る ( 図 27)。 
玉 コ ヒコ 
同様 の 手順 で 別 の ゾー ン に つい て も 設定 を 行う 。 
@ ゾ ー ン の 種類 
[標準 プラ イマ リ 」 を 選択 。 


@ 前 方 また は 逆 引き 参照 サーン 
今度 は 「 逆 引き 参照 ゾー ン 」 を 選択 する ( 図 28)。 


人 @ 逆 引き 参照 サー ン 
ネッ トワ ー ク ID の と 
て 次 へ 進む ( 図 29)。 


ころ に 「127.0.0」 を 入力 し 


ゾー ン フ ァイル 

入力 し た ID が 逆転 きれ [in-addr.arpa.dns」 の 文 
字 列 が 付加 され た [0.0.127n-addr.arpa.dns」 と い 
う 名 前 で ファ イル を 作成 する 旨 が 表示 され る の で 
これ を 承諾 する ( 図 30)。 

この あと [完了 ] ボ タン を 押せ ば この 名 前 で ゾー 
ン フ ァイル が 作成 され る 。 

玉 ポ 玉 
ウィ ザー ド を 使っ て の 設定 は これ で 最後 だ 。 


氏 び ゾー ン の 種類 
[標準 プラ イマ リ 」 を 選択 。 


@ 前 方 また は 逆 引き 参照 サー ン 
「 逆 引き 参照 ソーン] を 選択 する 。 


人 @ 逆 引き 参照 ゾー> 

今度 は 「 逆 引き 参照 ソーン の 名 前 」 の 欄 に 所 得 
し た IP アド レス の も っ と も 若い も の を 逆順 に 入力 
し , 未 尾 に 「.in-addr.arpa」 を 付加 し た 文字 列 を 


凍 方 まま せ る | き 多 恒 ヴ サー ン 
ゾー ン を 凍 方 和 村 用 また は 補 る 1 全 皿 用 に 短 定 で きま す 


wwwー ーー 


( 之 引 生 男 ヴ ー ン 0 
ーー 巡 テ yrrae me 名 fsPatー ク バー 


入力 する 。 今回 の 例 で は も っ と も 若い IP アド レ 
ス は 「200.140.160.176」 な の で [176.160.140.200. 
in-addr.arpa」 を 入力 する こと に な る ( 図 31)。 


@ ゾ ソーン ファ イル 

入力 し た 文字 列 に 「.dns」 が 付加 され た 「176. 
160.140.200jn-addr.arpa.dns」 と v 9 名 前 で ファ 
イル を 作成 する 旨 が 表示 され る の で これ を 承諾 す 
る ( 図 32)。 

この あと [完了 ] ボタ ン を 押せ ば この 名 前 で ゾー 
ン フ ァイル が 作成 され る 。 

※ 玉 ピコ 

ここ まで の 設定 を 完了 する と DNS マネー ジャ 

は 図 33 の よう に な っ て いる は ず だ 。 


@ エ イリ アス の 設定 を 行う 
今回 の 例 で は ひと つの サー バ で DNS, WWW, 
メー ル の 3 つの サー バ 機 能 を 担当 きせ る 方 針 で 作 
業 を 進め て いる 。 
いま いろ いろ と 設定 を 施し て いる サー バ の ホス 
ト 名 は 「SERVER」 に な っ て いる の で , た と えば 
イン ター ネッ ト か ら と の ササ ーッ 6 参照 する 場合 
に は , 
server.domain.Sample.cO.jp 
と 名 前 を 指定 する こと に な る 『「 
と ころ が , WWW サー バ は , 
www.Sample.co.jD 
と し て 指定 する の が 普通 だ し , メー ル サ ー バ は , 
mail.sample.cOo.JjD 
と し て 指定 で きた ほう が わか りや すい 。 
そこ で , こう し た 名 前 が 用 いら れ た と き に も 正 
し じ S。 
server.domain.Sample.co.jDp 
が 参照 さき れる よう な 仕組 み を 作っ て や る 
ある 
それ で は その 設定 を する こと 


必要 が 


に し よう 。 


サー ン ファ イル 
新しい ツー ン ファ イル を 人 本 し た り 、 ほか の コン ピュ ー99, ら コピ ー し た ファ イル を 使用 する こし が で きま す 。 


VO た TYO2200 2000P 
で 5 る MT で 新 し ズ フイ 9 人 基き 542 


新しい ゾー ン ウィ ザー ド の 完了 


間 の * ン ウィ ザー ド 牙 玩 了 し まし た 。 指定 され た 欠 定 は :X 宙 ) り で 


図 27 


まず は 「WWW」 と いう 名 前 を 「server.sample. 
cojp」 に 割り 当て る 手続 き を や っ て みよ う 。 

まず , 先ほど の 図 33 で ウィ ンド ウ 左 側 の [sam 
ple.co.jp」 を 選択 し た 状態 で 右 ク リッ ク し て メニ 
ュー を 出し 「 新 し い エ イリ アス 」 を 選択 する 。 す る 
と 図 34 の よう な ウィ ンド ウ が 表示 され る の で , こ 
こ に 必要 事項 を 記入 し て いく 。 

まず , 当たり 前 だ が 「 エ イリ アス 名 」 は 「WWW」 
と な る 。 

「 タ ー ゲ ッ ト ホ スト 用 の 完全 修飾 名 ] は 関連 づけ 
る ホス ト 名 , ここ で は 「seryer.domain.sample. 
cojp」 と いう こと に な る 。 

まっ た く 同 様 の 手順 で 「MAIL」 の 別名 定義 も 
行 お う 。 

「 エ イリ アス 名 」 は 「MAIL」「 タ ー ゲ ッ ト ホ スト 
用 の 完全 修飾 名 」 は ここ で も 「server.domain.sam 
ple.cojp」 だ 。 

いう まで も な いこ と か も し れ な い が , WWW サ 
ー バ や メー ル サ ー バ を 別 の パソ コン に 担当 させ る 
場合 は この 手順 は 不要 だ 。 


(※1) Windows2000server で は ホス ト 名 (コン ピュ ー タ 名 ) が イ 
ンス トー ル 時 に し て いた ,「 コ ンピュータ 名 . ド メイ ン 名 」 で 表 さ 
れる よう に な っ て いる 。WindowsNT4.0 以 前 と は 名 前 の つけ ら 
れ 方 が 微妙 に 異な っ て いる 。 


前 方 また は 遂 引 き 多 量 ヴ ー ン 
ゾー ン を 前 方 争 照 用 また は 補 2| き 利島 用 に 指定 で きま す 


図 28 


逆 引 き 多 杏 ゾ ー ン 
者 9 多 天 リー ン ビ ム エピ ュー が P アド し ス を DNS 名 に 実 内 する 手助け を する デー タベース で 


、 ツン ファ イル 
前 ん ツーン アイ ル 作 成 LA0、 ほ 0 ロン ュー タ か ら ピ 


リス ト 4 sample.co.jp.dns 


Database 岳 1e samp1e.co.Jp.dns for samp1e. 
Zone version: 3 


ゃ や 


@ 

admini 8 モエ aOr . domatn . gamp1e. で Co.Jp. ( 
生 H 
900 の 
600 H 
86400 H 
3600 。 


7 Zone NS recordg 


7 Zone recordg 


猿 で も 引け る |olClnl エ コノ ミー 


で oO・Jp zone・. 


エ Y SOA server.domain.gamp1e.Co.]Jp. 
8er+a1] number 

refresh 

ェ e キ エマ 

GeXp3i エ @ 

minimum mmTD 


BerY@r . domain . gamp1e . Co. jp. 


BerVer .Qomain 3 10.10.1.1 
mai1 CNAME geryer .domalin . gamp1e . で oO. Jp. 
Www CNAME gerver .domain. samp1e . で Oo. Jp- 


リス ト S5 変更 後 の sample.co.jp.dns 


# 


: Database 全 1e gamp1e.co.Jp.dng For gamp1e.co.Jp zone. 
2 Zone vergion:i 2 
7 
@ TN 8OA server.domain.sample.oo.Jp. zenJi.gample.co.Jp. ( 
2 7 Be1a1 number 
900 7 reEregh 
600 : retry 
86400 : expire 
3600 ) : minimum TTL 


7 Zone NS recordg 


@ NS BGVGr .domain . gamp1e . で Oo.]Jp. 
NS ng-Ek012.oon.ad. jp. 
MX 10 gerver .domatn . gamp1e . Co. Jp・ 
A 200.140.160.178 


: Zone recordg 


Berver .domain A 
mai1 
Www 


送 引 き 多量 ゾーン 
元 19e 二 ゾン トム エビ ュー が P アド レス を DNS 名 に 実 換 す る 手助け を する デー タベース で 


200.140.160.178 
CNAMEgerver .domain.gamp1e .Co.Jp- 
CNAME gerver .domain . gamp1e .Co. jp. 
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イン ター ネッ ト 常 時 接続 へ の 道 
股 定 ファ イル の 自 


ここ まで の 設定 を 正しく 完了 する と フォ ル ダ 
「C:\WINNT\SYSTEM32\DNS」 の 下 に , 
Sample.co.jD-dns 
224.162.139.203.in-addr.arpa.dns 
0.0.127.in-addr.arpa.dns 
と いっ た ファ イル が 作成 され て いる は ず だ 。 
これ を NOTEPAD な どの テキ スト エディ タ で 
開い て 修正 を 施し て いく 。 


@ 「sample.co.jp.dns」 の 修正 

変更 前 が リス ト 4 (sample.co.jp.dns), 変更 後 
が リス ト 5( 変 更 後 の sample.co.jp.dns) だ 。 上 か 
ら 見 て いく こと に し よう 。 

まず , 先頭 の ほう の | Administrator.domain. 
sample.cojp.」 と いう 部 分 だ が , これ を DNS サー 
バ 管 理 者 の メー ル ア ド レス に 置き 換え る 。 ま が だ, 
メー ル サ ー バ の 設定 を し て いな い の で メー ル ア カ 
ウン ト は な い の だ が , まぁ , これ か ら 作 る 予定 の 
メー ル ア ド レス を 記入 すれ ば いい 。 た だ し , メー 


リス ト 6 176.160.140.200.in-addr.arpa.dns 


ル ア ド レス は 世間 一 般 で 使わ れ て いる 「@」 マ ー ク 
区 切り の 表記 方 法 と は 人 違う 点 に 注意 。 た と えば , 
今回 の 例 で 管理 者 の メー ル ア ド レス を , 
Zenji@sample.co.jp 
と する な ら ば , ここ で 表記 方 法 は , 
Zenji.Sample.CO.jD. 
と いう 感じ に な る 。「@」 ま で な く 「.」 で 区 切る の 
と , 最後 尾 に も う 1 個 「.」 が いる 点 に 要 注 意 だ 。 
中 央 付近 の [Zone NS records] セ モク ション だ 
が , ここ に は OCN (NTT) 側 の モカ ンダ リ DNS 
の サー バ 名 を 追記 する 。 こ れ は NTT か ら 下 約 後 
に 送ら れ て きた 書類 に 記載 され て いる は ず だ ( 今 
回 の 例 で 示し て いる も の と 似 た よう な 名 前 の は 
づ ③)。 こ ご と は 
ns-tk012.ocn.ad.jD. 
を 追記 する こと に する 。 こ こ で も サー パ バ 名 の 最後 
尾 に 「.]」 を つけ る の を 忘れ な いよ うに 。 以後 も 同 
続け て メー ル サ ー バ の 実名 を 「MX レコ ー ド 」 で 
指定 し , さら に , その IP アド レス を 「A レコ ー ド ]」 


: Database fi1e 176.160.140.200.1in-addr .arpa-.dns For 176.160.140.200.1n-addr.arpa zone 


7 Zone vergion: 1 


@ TN 8OA server.domatn.samp1e .Co.Jp・ 


adminigsEraor .domain .gamp1e.cCo.Jp. ( 


1 7 Ber1a] number 
900 7 refFregh 

600 ) retrY 

86400 7 expire 

3600 ) : minimum TTL 


, 。 Zone N8 recordg 


@ NS 


Zone reoordg 


BerVver .domain. gamp1e . で Co.Jp. 


リス ト 7 変更 後 の 176.160.140.200.in-addr.arpa.dns 


H 


: Database 岳 1e 176.160.140.200.1in-addr .arpa.dn8 For 176.160.140.200.1in-addr .arpa zone. 


! Zone version: 2 


@ 1TN 8OA server .domatn . gamp1e .Co.Jp. 


zen]1.samp1e.co.Jp. ( 


2 7 BeGria1 number 
900 : reFregh 

600 7 retr 

86400 7 expire 

3600 ) : minimum TTL 


Zone NS reoordg 


@ NS Server . domain . amp1e .Co.]p- 
NS ng-tk012 .ocn . ad .]p・ 
Zone reoordg 
ム 255.255.255.240 


PTR 
178.160.140.200 .1n-addr .arpa PTR 
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Bamp1e .COo.]p- 


Be エマ @r .doma1n . Samp1e . で CoO. Jp- 


で も 記述 し て お く 。 
MX 10 server.domain.sample.cOo.jD- 
A 200.140.160.178 
[server.domain」 の IP アド レス が 変 に な っ て い 
た ら こ れ も 適 宜 直 し て お く 。 
すべ て の 修正 を 終了 し た ら , 冒頭 付近 の [serial 
number」 の 値 を +1 し て 保存 終了 する 。 他 の DNS 
サー バ は この 値 を チェ ッ ク し て ゾー ン フ ァイル の 
更新 判断 を 行っ て いる た め , 今後 も 設定 ファ イル 
を 修正 し た 場合 は 保存 する 前 に +1 する こと 。 


@ 「176.160.140.200.in-addr.arpa.dns」 の 修正 

DNS 管理 者 メー ル ア ド レス の 変更 , OCN 側 の 
セカ ンダ リ DNS サー バ 名 の 追記 は 先ほど の 修正 
と 同じ だ 。 

[Zone records」 セ モク ショ ン に は サブ ネッ ト 

マス ク , 
A 255.255.255.240 

を 追記 し . さら に ネッ トワ ー ク 名 も 記述 する 。 
PTR sample.co.jD. 

これ 以降 は . この ネッ トワ ー ク に 参加 し て いる 
ホス ト 名 を IP アド レス の 情報 と と も に 記述 し て 
いく 。 こ の 例 で は ホス ト は 1 台 だ け な の で , 

178.160.140.200.in-addr.arpa. 

PTR server.domain.sample.co.jp. の み を 追記 
し て いる 。 IP アド レス は 逆順 に 書き 「.in-ad 
dr.arpa.」 を 付加 し て いる 点 に 注意 。 

修正 を 終了 し た ら , 冒頭 の [serial number」 の 
値 を +1 し て 保存 終了 する 。 


@ 「0.0.127.in-addr.arpa.dns」 の 修正 
DNS 管理 者 メー ル ア ド レス の 変更 , OCN 側 の 
モカ ンダ リ DNS サーバ 名 を 追記 し , 冒頭 の 
「serial number」 の 値 を +1 し て 保存 終了 する 。 
* ※ *※ 
3 つの ファ イル の 修正 が 終わ っ た ら , サー バ を 
シャ ッ ト ダ ウン し て 再起 動 し よう 。 


pWS サー バ の テス 人 
シス テム が 再起 動 し た ら Administrator で ロ 
グイ ン し , DNS サーバ が 正しく 動作 し て いる か 
テス ト し て みよ う 。 
MSDOS プロ ンプ ト を 起動 し . 
C:\>nslookup 
と 入力 し , 「nslookup」 と いう DNS サーバ の 正当 
性 チェ ッ ク プ ログ ラム を 起動 する 。 こ れ は Win 
dowsNT を イン スト ー ル する と 最初 か ら イ ンス ト 
ー ル され て いる ソフ ト な の で CD-ROM な どか ら 
イン スト ー ル する 必要 は な い 。 
プロ ンプ ト が , 
> 圏 
と 出 て いる の で , ここ で , さま ざま な Web ペー 
ジ の URL アド レス な ど を 入力 し て みよ う 。 た と 
えば , 
> SOny.CO.jD 
な ど と 入力 し , 
Non-authoritative anSWer: 
Name: sony.cOo.jp 
Address: 202.238.80.18 


と いう 感じ の 結果 が 返っ て くれ ば OK だ 
さら に , 逆 に , 
>202.238.80.18 
と IP アド レス を 入力 し 
Name: ns.Sony.CO.JP 
Address: 202.238.80.18 
と いう ふう に ホス ト 名 が 返っ て くれ ば 完璧 だ ( 図 
34) 


インター ネッ た ム だ に 続 し て みよ う 

この 時 点 で , サイ ト の 基盤 は で き あ が っ て いる 

この サー バ マ シン 上 の Web ブ プラ ウザ を 起動 し , 
適当 な Web ペ ー ジ の URL を 入力 し て みよ う 。 め 
で た くそ の ペー ジ が 閲覧 で きれ ば , ここ まで の 設 
2 行わ れ た こと を 表し て いる 

場合 に よっ て は , Me me 
イン ター ネッ ト 接 続 ウ ィ ザ ー ド が 起動 す 
ある 。 こ の 場合 は 「 け セッ ト ア ブ オ プシ ョ ン 」 で 「 電 
話 回 線 ま た は LAN を 使っ て , 既存 の イン ター ネ 
ッ ト ア カウ ント に 新しい 接続 を 設定 する 」 を 選択 


( 図 36), 「 イ ンタ ーネット 接続 の 設定 ] で [LAN を 
使っ て 接続 する 」 を 選択 ( 図 37) する 。 以 降 プ ロキ 
シ サ ー バ の 有無 や メー ル ア カ ウゥ ント, ニュー スグ 


オン *\ ず れ も 「 い いえ ぇ 」 を 
選ん で お く (サー バ パ ソコ ント で メー ル や ニュ ー 
ス を 送受 9 りす る こと は な いた め ) 


メー ル ザ サー ノバ を 閣 殴 す る 

めで た く 自 分 の OCN エコノ ミー サイ ト が イン 
ター ネッ ト に 接続 され た 。 今度 は メー ル サ ー バ を 
自分 の サイ ト に イン スト ー ル し よう 。 


@ メ ー ル サー バ ソ フ も 
Windows NT4.0/2000 Server 

ー 導 汰 二 パ ボツ ント まじ で は , 

・ マ イク ソフ ト 

「Exchange Server 5.5」 (http://www.micro 
soft.com/japan/backoffice/exchange//) 
実 売価 格 8 万 一 9 万 円 (エン ター プラ イス 版 ) 

0 セー ネツ ドー クウ クジ ロジ グ 二 

「Sendmail with POP3」(http://www.ant.co.jp 
/products/sm25_index.html) 実 売価 格 7 万 
円 前 後 

ポープ ジン デ ク グ ジーズ 


こ 対 応 し た メ 
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Zone Yer8ion: 1 
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Database 岳 1e 0.0.127.1in-adqdr.arpa .dns For 0.0.127.1n-adqdr.arpa zone. 
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900 : reFregh 
600 7 re セキ ェ エマ 
86400 : GeXDire 
3600 ) : minimum TT エ 


Zone NS reoordg 
@ NB 


gerVer .domain.samp1e.co. Jp- 


7 Zone recordg 


リス ト 8 変更 後 の 0.0.127.in-addr.arpa.dns 


# 


Database 全 1e 0.0.127.1n-addr.arpa.dns For 0.0.127.1n-adqr.arpa zone. 


Zone Ver8ion: 2 


KC】 エ N SOA gerver.domain . gamp1e . で oO. Jp zen]1.sample.co.Jp. ( 
2 7 Be エ 1a1 number 
900 : reEregh 
600 7 et エマ 
86400 ) expire 
3600 ) : minimum TTD 


Zone NS recorQdg 


SerVer.domain.samp1e. で Co. Jp. 


NS ng-tk012 .ocn .ad.Jp. 


Zone エ @COrQdg 


イン ョ ーネット 接続 ウィ ザー ド に よう こそ 


タウ ーネット に 裕 読 する お 手 倒 て す 。 こ 
) 示 >y 


外し ます ( 誠 (WWG モ テ 


また は 0- カ し エ リア ネッ ド ヴ ー カ 


4 を 衝 和 で 計 定 す る か 
合っ て 拉 叶 し ます (0 


イン ター ネッ ト 近 続 の 設定 


02025RRdP 


イン ター ネッ ト へ の 拉 続 方 法 を 哲人 で くだ さい 。 
(「 電話 回 過 と モデ ム を 使っ て イン ター ネッ ト に 揚 紅 し ます ( ぴ ) 
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Enable sdvenced eaures (far eddNicnal user ight) 
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イン ター ネッ ト 常 時 接続 へ の 道 


「PostOffice 3.5.3J」(http://product.opentech 
-co.jp/product/post/index.htm ) 実 売価 格 4 


万 円 前 後 (650 アカ ウン ト ) 
な ど が ある 。 


どれ で も いい の だ が , 「PostOfice」 は うれ し い 
こと に , 10 ア カウ ント 対応 バー ジョ ン が 無料 で 提 
こと に する 。 
SOHO 環境 な ら ば 10 アカ ウン ト も あれ ば 十分 だ 


供 さ きれ て いる の で , 今回 は これ を 使う 


し , 個人 環境 な ら ば な お さら だ 。 


PostOfice の ダウ ン ロ ー ド は オー プン テク ノロ 
ジー ズ の Web の ダウ ン ロ ー ド ペー ジ (http:// 
product.opentech.co.jp/download/postoffice. 


html) か ら 行え る 。 


急 PostOffice3.5.3. を イン ス トー ル し よう 


ダウ ン ロ ー ド し た ZIP ファ イル を 適当 な フォ 
[disk6] まで の サ 
の [disk1] の 中 に 
ある 「setup.exe」 を 起動 し . イン スト ー ル を 開 


ル ダ に 展開 する と , [disk1] 一 
プ ブフ ォ ル ダ が 作成 され る 。 こ こ 


始 し よう 。 


最初 に [WindowsNT に Administrator で ログ 
イン し て いな いと 正しく イン スト ー ル で き な い で 
す よ 」 と いう 冒 の 英文 が 表示 され る の で , ちゃ ん 
と Administrator で ログ イン し て いる の で あれ ば 


[は い ] ボタ ン を 押し て 続行 する 。 


この あと 「 セ ッ ト ア ッ プ 情報 の 確認 要請 [ライ 
な どの メッ セー ジウ ィ ン 
ドウ が 開く の で , 読ん で [OK] ボ タン を 押し て 先 


センス 内 容 の 承認 要請 」 ヵ 


に 進ん で いく ( 図 38)。 


アカ ウン ト の 統合 を 行う か 


「 メ ー ル アカ ウン ト と WindowsNT ドメイン の 
アカ ウン ト を 統合 させ る か 」 と いう 和則 の 質問 を さ 


You mey use an esting NT accouni for the Service Accourk or 
have !hs SETUP pogram creale one or you noW_ In eAhef cas. 
lhe account M have all necessay sySKem pfivle9es Oraled 


(eale new NT acoourk and group now 


で eeemNT eccwzd 


Erter lhe accour name and password for 
account below TH に 


1HWWONTAAOtTTNATTRM 
Aceourt sampleNadmmstiator 


図 40 
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れる が , これ は どちら か 好き な ほう を 選べ ば いい 。 
今回 構築 し て いる サイ ト は 特に そう いっ た サー ビ 
ス を 必要 と し な い の で [Disable」 の ほう を 選ん で 
お く ( 図 39)。 


人 @ 管 理 者 アカ ウン ト の 設定 

続い て PostOffice の 管理 者 アカ ウン ト を Win 
dowsNT の 尋 存 ア カウ ント か ら 選 択 す る の か , 
それ と も 新しく 管理 者 アカ ウン ト を 作成 する の か 
を 選択 する 。 こ こ で は , 「 既 存 の アカ ウン ト を 選 
ぶ 」 と いう こと で [Use Existing NT account」 
を 選択 し て お く ( 図 40)。 

この 場合 , 次 に 出 て くる の は 「 そ の 既存 の アカ 
ウン ト は どれ に し ます か 」 と いう ダイ アロ グ 。 こ 
の 決定 権 を 持つ の は 自分 で いい の で , この サー バ 
の 「Administrator」 ア カウ ント 名 を 入力 すれ ば い 
い だ ろ う 。 た だ し , ドメイン 名 か ら 記 述 し な く て 
は いけ な い の で 注意 する こと 。 

ドメイン 名 は 「 プ ライ マリ ドメイン コン トロ ー 
ラ の 作成 ]」 の と ころ で 作成 し た も の を 入力 する 。 

ここ で いう ドメイン は NT ドメイン の こと な の で 
混同 し な いよ うに 。 今回 の 場合 は [SAMPLE」 と 
し て 命名 し た の で 結局 , 

SAMPLENAdministrator 

と 入力 する こと に な る 。 ド メイ ン 名 と アカ ウン ト 
名 の 間 は 「 ヽ 、」( バ ックス ラッ シュ ) で 区 切る の を 忘 
れ な いよ うに 。 パ スワ ー ド は その アカ ウン ト の パ 
スワ ー ド を その まま 入力 する ( 図 41)。 


人 @ 管 理 者 情報 の 設定 

次 は 管理 者 の 情報 を 要求 し て くる の で 正しく 人 入 
力 す る 。 シ リア ル 番 号 は , 今回 の よう に 「10 ア カ 
ウン ト の 無料 版 ] と し て 使う の で あれ ば 「Triall」 の 
まま で いい 。「Trial」 と は いっ て も 制限 は アカ ウ 
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ント 数 制限 だ け で 使用 期限 な ど は な い の で 安心 し 
て ほし い ( 図 42)。 

今後 ,、 ア カウ ント ライ セン ス を な ん ら か の 方 法 
で 入手 し た り , 製品 版 を 購入 し た 場合 は , も う 一 
度 Setup.exe を 実行 し て 画面 の 指示 に 従え ば それ 
まで の 環境 を 継承 し た ライ セン ス の アッ プ グ レー 
ド が 行え る 。 


@ ドメイン 名 の 入力 

次 に 取得 し た ドメイン 名 (今度 は NT ドメイン 
で は な く て イン ター ネッ ト の ドメイン 名 ) を 入力 
する 。 こ の と き ホ スト 名 や サー バ 名 を 入力 し て し 
まわ な いこ と 。 今回 の 例 で は , 

Sample.cOo.jD 
を 入力 すれ ば いい こと に な る ( 図 43)。 

NT SPY 出る の で , 設定 に 
間違い が な いこ と を 確認 し た ら [OK] ボタ ン を 押す 。 


@ ポ ボー ト 番 号 の 指定 
今度 は 「PostOffice の WWW サー バ 機 能 の ポ 
ー ト 番号 を 入力 し ろ ] と いっ て くる 。 


Please enler your Inernet doman name [eg_ software cofn。 0f 
#you are pait of a subdomam - sales.software.Coml 


Nole: Please do not include our host name, only !he doman 
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PostOfice で は , メー ル ア カ ウン ト の 作成 や そ 
の ほか の メン テ ナ ン ス 作業 を Web プラ ウザ を 使 
っ て 行う こと が で きる の だ が , この 際 PostOffice 
が HTML を Web プラ ウザ に 発信 する 機能 を 果 た 
す 。 そ の 際 の ポー ト 番 号 を いく つ に する か …… と 
いう の が この 質問 だ 。 

通常 HTML の 発信 は 「 ポ ー ト 番号 80」 を 使う の 
だ が , 今回 の 例 で は WWW サー バ ソ フト と し て 
IIS を 選択 し て お り , これ が ポー ト 番 号 80 を 使っ 
て し まっ て いる た め に 80 以外 の 値 を 入力 する 必 
要 が ある 。 お そら く , デフ ォ ル ト で は 「81」 と いう 
値 が テキ スト ボッ クス の 中 に 記入 きれ て いる と 思 
う の で , これ を その まま 使う こと に する 。 実際 セ 
キュ リティ 上 , 外部 か ら 勝 手 に メー ル ア カ ウン ト 
を 作成 さま れ た り し な いた め に も , この ポー ト は 
[80」 に し な い ほ うがい い だ ろ う ( 図 44)。 


@ Postmaster の パス ワー ド の 設定 

最後 に 「PostOfce の 管理 者 アカ ウン ト で ある 
Postmaster』」 の パス ワー ド を 入力 し て くれ 」 と い 
う 質 問 が 投げ か けら れる 。 な に を 入力 し て も いい 
の だ が , 忘れ る と 大 変 な の で この マシ ン の Admi 
nistrator ア カウ ント と 同じ パス ワー ド に し て お 
いた ほう が 無難 だ 。 な お , 6 文字 以上 な いと パス 
ワー ド と し て 認め られ な い の で 注意 する こと ( 図 
45)。 

ここ まで の 入力 が 終わ る と イン スト ー ラ は サー 
バ マ シン へ の ファ イル コピ ー を 開始 する 。 


@ PostOffice の 起動 に 失敗 し た 場合 
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コビー 完了 後 , 入力 し た 情報 に 誤り が ある と 
「PostOffce の 起動 に 失敗 し た 」 と いう 内 容 の メッ 
セー ジ が 表示 され る 。 こ の 場合 で も , メー ル サ ー 
バ ソ フト の イン スト ー ル 自体 は 完了 し て いる 。 パ 
ニッ ク に な ら な いよ うに 「 コ ント ロー ル パ バネ ル 」- 
「 サ ービス 」 を 開 こう ( 図 46)。 

この 中 か ら 「PostOffice MTA」 を ダブ ルク リッ 
ク し て プロ パテ ィ を 開き , アカ ウン ト や パス ワー 
ド の 正当 性 を 確認 し て か ら [開始 ] ボ タン を 押 そ う 。 


メー ル サ ー ノ Y の 肌 定 


イン スト ー ル が 完了 し た ら Web ブ プラ ウザ を 起 
動 し , PostOfce の メニ ュー 画面 を 出 そ う 。 
Web プラ ウザ の アド レス 入力 欄 に , 
サー バ 名 . ド メイ ン 名 : ポ ー ト 番号 
の 順 で 入力 する 。 今回 の 例 な ら ば , 
server.Sample.co.jp:81 
と いう 感じ に な る ( 図 47)。 
ここ で , 管理 者 の メー ル ア カ ウン ト と パス ワー 
ド を 入力 し [認証 ] ボタ ン を 押せ ば PostOffice 管 
理 者 の メー ル ア カ ウン ト の 設定 に な る ( 図 48)。 
管理 者 と いっ て も いま イン スト ー ル し て いる 自 
分 の こと な の で , 必要 事項 を どん どん 記入 し て い 
居 少 
ちょ っ と わか り に くい の は 「E-mail ア ドレ ス 情 
報 ] と いう 項目 だ 。 こ こ は , 「 ど の よう な メー ル ア 
ドレ ス 宛 に 送ら れ た メー ル を 管理 者 宛 と 判断 する 
か ?」 を 設定 する と ころ だ 。 た と えば 管理 者 の 名 前 
が 西川 善司 (Nishikawa Zenji) だ っ た と する と , 
第 三 者 が 管理 者 に メー ル す る 際 


Zenji@sample.co.jDp 
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ンー ニ いよ いよ 最終 ステ ッ プ で す ! 


cx 


猿 で も 引け る |glClnl エ コノ ミー 


zenjin@sample.co.jp 
zenjinishikawa@sample.co.jp 
nishikawazenji@sample.co.jp 
と いう 間違い パタ ー ン が 考え られ る 。 こ うし た 間 
人 違っ た メー ル ア ド レス で も , 管理 者 宛 を 指し て い 
る の は わか りき っ て いる か ら 管 理 者 が 実際 に 受信 
し て し まお う …… と いう の が ここ の 設定 項目 の 意 
図 だ 。 適 当 に メー ル ア ド レス を 列記 し て も いい し 
正しい アド レス を ひと つ だ け 入 力 す る の で も いい 。 
画面 写真 で は よく 見 えて いな い が , その 下 に は 
「 ロ ー カ ル 配 信 情 報 」 と いう 設定 モク ショ ン が ある 。 
ここ で 管理 者 アカ ウン ト 名 の 設定 を 行わ せ て いる 
の で , 「POP3 配 信 」 チ ェ ッ クボ タン を チェ ッ ク オ 
ン し , 「POP3 ログ イン 名 」 を 記入 する 。 通常 は 自 
分 の メー ル ア ド レス に する 予定 の アカ ウン ト 名 を 
入力 すれ ば いい の だ が , 高い セキ ュ リ ティ を 確保 
する た め に , あえ て メー ル ア ド レス と は 異な る ア 
カウ ント 名 を 指定 する こと も で きる 。 
さら に その 下 に は 「 転 送 先 ] と いう 項目 の テキ ス 
ト ボ ックス が ある 。 こ れ は 「 メ ー ル 配信 処理 な ど に 
間 題 が 発生 し た と き , その エラ ー メ ッ セ ー ジ な ど 
を どの メー ル ア ド レス に 配信 する か 」 を 設定 する も 
の だ 。 別 プ ロバ イダ の メー ル ア ド レス を 持っ て い 
れ ば , それ を 記入 し て お け ば いい が , 特に そう し 
た 転送 処理 が 不要 な ら ば 空欄 で も か まわ な い 。 
入力 が 完了 し た ら [送信 ] ボ タン を 押 そ う 。 
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メー ル ア カ ウン トム を 府 ろ う 

さあ , 今度 は メー ル ア カ ウン ト を 実際 に 作っ て 
みよ う 。 

も う 一 度 Web プ ラウ ザ を 起動 し , 管理 者 アカ 
ウン ト で 認証 する 。 今度 は , 図 49 が 現れ る は ず 
だ 。 そ し て ここ で , 「 ア カウ ント 管理 」 の 中 の 「 新 
規 ア カウ ント 作成 」 を 選択 する と 図 50 の よう な ア 
カウ ント 作成 画面 が 出 て くる 。 ミ きま ざま な オプ シ 
ョ ン が ある の だ が , 入力 すべ き 項 目 は それ ほど 多 


[ 軸 CYretPuoWscripts 
| 当 CYProeram FissWCommon FMSADC 
( 因 CWWINNTWSystem32Winetav/iisadmm 


ニニ ニニ ーー 


272 7 へ バ 2000 spring 


く な い 。 こ こ で は 最低 限 入 力 す る べき 項目 に つい 
て 解説 を し て お こう 。 


ユー ザー の 実名 

その まま 名 前 を 記載 する 。 同 姓 同名 が いて も お 
か し く は な い の で , メー ル サ ー バ 内 で 一 意 で ある 
必要 は な い 。 


旬 ー ル アカ ウン ト /POP3 の パス ワー ド 
パス ワー ド は 大 文字 と 小文字 が 区 別 さ れる 点 に 
注意 し て 入力 する 。 


免 メ イン E-mail アド レス 

送っ た メー ル の 「From」 の と ころ に 表示 され る 
メー ル ア ド レス 。 普通 は 今 作成 し て いる メー ル ア 
カウ ント の メー ル ア ド レス を 記入 すべ きだ が , 別 
の メー ル ア ド レス を 指定 する こと も で きる 。 


人 @ POP3 配信 , POP3 ログ イン 名 

POP3 配信 の チェ ッ ク ボ ックス を チェ ッ ク し , 
POP3 の アカ ウン ト 名 を 入力 する 。 ア カウ ント 名 
は メー ル サ ー バ 内 で 一 意 で な けれ ば な ら な いた め , 
実名 が 同姓 同名 の 場合 で も 変え る 必要 が ある 。 

ポ 玉 ※ 

以上 の 項目 を 入力 し , [送信 ] ボタ ン を 押せ ば , 
ほか の 項目 が 空 便 で も メー ル ア カ ウン ト が 作成 で 
きる 。 

と ころ で , PostOffice で は , メー ル ア カ ウン ト 
ご と に きま ざま な 制限 を つけ る こと が 可能 だ 。 た 
と えば 「 メ ー ル ボッ クス の 容量 制限 ] や , 「 送 受 可 
能 な メー ル の 容量 設定 ] な ど は , 「 シ ステ ムコ ン フ 
ィ グ レー ショ ン 」 の 中 の 「 シ ステ ム パ フォ ー マ ン ス 
パラ メー タ の 設定 ] で 行え る ( 図 51)。 

な お , PostOffice を イン スト ー ル し た 直後 は そ 
うい っ た 傘 量 制限 は 一 切な い 状 態 に な っ て いる 。 
サー バ の HDD 容量 が 少な く な っ て きた り , アカ 
ウン ト が 増え て きた 場合 に は , こう し た パラ メー 
タ の 変更 も 必要 に な る か も し れ な い の で , 「 そ う 
いう 設定 が で きる 」 と いう こと くら い は 覚え て お 


ー フ 。 


ゆ WWW サー ノバ を 彰 般 す る 


Web ペ ー ジ (ホー ムペ ー ジ ) を イン ター ネッ ト 
に 配信 する の が W WW サー バ 機 能 だ 。 そ し て ., 


ファ イル を イン ター ネッ ト へ 配信 し た り , 逆 に フ 
ァイル を イン ター ネッ ト 側 か ら サ ー バ 側 に 登録 し 
た りす る の が FTP サー バ 機 能 で ある 。 今度 は こ 
うし た サー バ 機 能 を , 現在 設定 し て いる サー バ マ 
シン に 持た せ て みよ う 。 

Windows 200/NT4.0 server を イン スト ー ル 
し た と き に , 「Internet Information Server (IS) 
を イン スト ー ル する か 」 と いう 質問 に 「 は い 」 を 答 
えて いれ ば , 特別 な が ソフ ト を イン スト ー ル する 必 
要 は な い 。 IIS に は WWW サー バボ 機能 , FTP サ 
ー バ 機能 の 両方 が 備わっ て いる の だ 。 


@ イ ンタ ーネット サー ビス マネ ー ジ ャ を 起動 する 

[スタ ー ト ] メ ニュ ー か ら [プロ グラ ム ] - [Micro 
soft イン ター ネッ ト サ ー バ (共通 )]- [イン ター ネ 
ッ ト サー ビス マネ ー ジ ャ ] と たどり, [イン ター 
ネッ ト サ ー ビ スマ ネー ジャ ]」 を 起動 し よう 。 図 52 
が 現れ る は ず だ 。 

ここ で ,「WWW」 と いう 名 前 の つい て いる 「ser 
ver」 の アイ コン を ダブ ルク リッ ク し , 「WWW サ 
ービス プロ パテ ィ 」 を 呼び 出す ( 図 52)。 


@ デ フォ ルト ペー ジ を 設定 する 

次 に 「 デ ィ レ クト リ 」 タ プ ブ を クリ ッ ク す る と 図 53 
が 出 て くる 。 

この 画面 の 下 に は 「 デ フォ ルト ドキ ュ メ ント を 使 
用 可能 に する 」 と いう チェ ッ ク ボ ックス が ある は ず 
だ 。 こ れ は Web ペ ー ジ の URL (アド レス ) に , 具 
体 的 な ファ イル 名 を 入力 し な か っ た 場合 に ある 特 
定 の ペー ジ を 表示 させ る か どう か 決め る 設定 だ 。 
ここ は 通常 は チェ ッ ク オ ン (有効 ) に し て お こう 。 

この 下 の 「 デ フォ ルト ドキ ュ メ ント 」 は その 表示 
させ る ドキ ュ メ ント の ファ イル 名 を 入力 する 。 デ 
フォ ルト で は 「default.htm」 に な っ て いる と 思う 


が , 慣例 的 に は , 
index.htm (ある い は index.html) 
な ど が 望ま し い の で 変更 し て お こう 。 
これ で , た と えば と ある 外部 ユー ザー が 自分 の 
Web ブ ラウ ザ に ., 
http://www.sample.co.jp/myweb/ 
と , 具体 的 な ファ イル 名 を 入力 せ ず に , こち ら の 
WWW サー バ を 呼び 出し た と し て も , 
http://www.sample.co.jp/myweb/index.htm 
が 自動 選択 され て 表示 され る よう に な る 。 
その 下 の 「 デ ィ レ クト リ の 参照 を 許可 する 」 は 絶 
対 に チェ ッ ク を 外し て お く こ と 。 こ こ を オン に し 
て し まう と , 外部 ユー ザー が , 
http://www.sample.co.jp/myweb/ 
の よう な 感じ で , 具体 的 な ファ イル 名 を 指定 せ ず 
に こち ら の サー バ を 参照 し た と き に , サー バ の デ 
ィ レ クト リ 構 造 を 表示 し て し まう か ら だ 。 こ の ユ 
ー ザ ー に ディ レク トリ 間 を 移動 きれ , 見 せ た く な 
い フ ァイル な ど を 勝手 に 見 られ て し まう 可能 性 も 
ある 。 注意 し よう 。 


@ Web ペー ジ を 保存 し て お く フ ォ ル ダ を 作成 する 
ここ で は , Web プ ラウ ザ か ら , 
http://www.sample.co.jp/myweb/ 
と し て 呼び 出せ る ホー ムペ ー ジ の 設定 を 行う と 仮 
定 する 。 
まず , Web ペ ー ジ の ファ イル を 保存 する 予定 
の フォ ル ダ を 作成 し よう 。 作 成す る 場所 は 基本 的 
に は どこ で も いい の だ が , 管理 の し や すさ を 考え , 
すでに で き て いる 「C:\InetPub\wwwroot」 の 
下 に , 
myweb 
と いう フォ ル ダ を 新規 作成 する こと に し よう 。 
いう まで も な いこ と だ が 自分 で 作成 し た Web 
ペー ジ の HTML フ ァイル や 各種 画像 は 今後 ここ 
に 保存 し て いく も の と する 。 


@ Web ペ ー ジ の フォ ル ダ を IIS に 登録 する 
画面 は 依然 , イン ター ネッ ト サ ー ビ スマ ネー ジ 
ャ の 「 デ ィ レ クト リ 」 タ ブ に な っ て いる と 思う が , 
この 中 の [追加] ボタ ン を 押し て 「 デ ィ レ クト リ の 
プロ パテ ィ 」 図 54 を 出す 。 こ こ で , 先ほど 作成 し 
た フォ ル ダ (ディレク トリ ) を IIS に 登録 する の だ 。 
画面 最上 部 の 項目 「 デ ィ レ クト リ 」 は どの フォ ル 
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ダ を 登録 する の か を 指定 する も の だ 。 す で に 作成 
し て ある フォ ル ダ の パス を 入力 する か , [参照 ] ボ 
タン で 希望 する フォ ル ダ を 選択 し よう 。 

「 仮 想 デ ィ レ クト リ 」 は イン ター ネッ ト 側 か ら ど 
うい う 名 前 で 参照 させ る か を 決め る も の だ 。 普 通 
は 「/( ス ラッ シュ )」 を つけ て , フォ ル ダ の 名 前 を 
書い て お け ば いい 。 

あと の 項目 は デフ ォ ル ト で いい の だ が , ひと つ 
覚え て お きた い の は 下 に ある 「 実 行 」 と いう 項目 
だ 。 こ れ は , この フォ ル ダ 上 で プロ グラ ム を 実行 
きせ る か どう か を 取り 決め る も の だ 。「 プ ログ ラ 
ム ? と 首 を 傾げ て し まう 人 も いる だ ろう 。 普段 な 
に げ ば なく 見 て いる Web ペー ジ で も , 実は プロ グ 
ラム を 動か し , その 動作 に より 表示 の 一 部 を 作り 
出し て いる 場合 が 多い の だ 。 

も っ と も わか りや すい 例 が 「 ア クセ スカ ウン タ 」 
だ 。 そ の ペー ジ を 何人 が 見 て くれ た か 表示 し て く 
れる , アレ だ 。 あ れ は , ペー ジ の 参照 が ある と., 
Web サー バ 側 の カウ ンタ プロ グラ ム が 起動 され 、 
その 演算 結果 が ., ペー ジ 内 の 数 値 と し て 表示 され 
て いる の で ある 。 も うち ょ っ と 高度 な プロ グラ ム 
系 Web ペ ー ジ と し て は 「 掲 示 板 ペ ー ジ 」 な ど が 挙 
げ ら れる 。 

と に か く , 単なる Web ペー ジ の 配信 だ け で な 
く ,。 そ うし た イン みみ ラク ティブ な Wieb 選 シテ ン 
ツ を 見 せ た い と いう の で あれ ば , この 「 実 行 ] は チ 
ェ ッ クオ ン に し て お か な けれ ば な ら な い 。 


信 公 開 さ れ た か どう か テス ト し て みよ う 

ここ まで 入力 し て [OK] ボ タン を 押す と 図 55 の 
よう に な る 。 登録 し た フォ ル ダ が 一 覧 に 追加 され 
て いれ ば 設定 完了 だ 。 

Web ブ ラウ ザ を 起動 し , 登録 し た Web ペ ー ジ 
の URL を 入力 し て ちゃ ん と 開け る か どう か テス 
ト し て みよ う 。 今回 の 例 で いえ ば , 

http://www.sample.co.jp/myweb/ 
と URL を 入力 し て その Web ペ ー ジ が 表示 され れ 
ば 「 成 功 ] と いう こと に な る 。 


な p サー ノバ を 間 投 す る 

イン ター ネッ ト サ ー ビ スマ ネー ジャ の 最初 の 
画面 で TFTP」 と いう 名 前 の つい て いる 「server」 
の アイ コン を ダブ プル クリ ッ ク し , 「FTP サ ービス 


猿 で も 引け る |olCln| エ コノ ミー 


プロ パテ ィ 」 を 呼び 出す 。 

あと は ftp サー バ も , W WW サー バ の 設定 と 
ほぼ 同様 の 手順 で 設定 で きる 。 

ちょ っ と 條 う の は 「 デ ィ レ クト リ の プロ パテ ィ 」 
図 56 で , ftp の 場合 は 「 実 行 ] で は な く て 「 書 き 込 
み 」 と いう 項目 が 設け られ て いる の だ 。 こ れ は 外 
部 ユー ザー が , 自分 サー バ に ファ イル の 書き 込み 
が で きる か どう か を 設定 する も の だ 。 自 分 の サー 
パ 運 用 方 針 に 沿い , チェ ッ ク オ ン / オ フ , どちら 
に 設定 し て も 構わ な い が , 不用 意 に オン に する 
と , サー バ の ディ スタ 容量 を 悪意 ある ユー ザー に 
盗用 きれ て し まう 可能 性 も ある 。 よ く 考 えて 設定 
居 ま う 5 


クラ イア ント PC 設定 編 


クラ イプ アン ム /C の 股 定 を し よう 

サー バ 側 の 設定 が 終わ っ た の で , 今度 は ネッ ト 
ワー ク に 参加 きせる, クラ イア ント パソ コン の 設 
定 を し よう 。 

Windows95/98 と Windows NT4.0 worksta 
tion の 場合 に 分 け て 説明 する が , いずれ の 0S も 
標準 的 な イン スト ー ル オプ ショ ン を 選択 し て イン 
スト ー ル が な され て お り , な お か つ Internet 
Explorer5.0 以降 (以下 IE5.0) が イン スト ー ル き 
れ て いる こと を 前 提 で 話 を 進め る こと に する 。 


@ Windows95/98 パソ コン の 場合 

「 コ ント ロー ル パ ネ ル 」 の 「 ネ ットワーク 」 を 開 
く 。 「 現 在 の ネッ トワ ー ク コン ポー ネン ト 」 の 中 に 
「TCP/IP] が ある か まず 確認 し て 欲し い 。 

な い 場 合 は [追加 ] ボタ ン を 押し て [プロ トコ 
ル ] 一 [Microsoft] と 項目 を た どり [TCP/TP] を 
選択 . これ を イン スト ー ル する 。 この 際 
Windows95/98 の CD-ROM を 要求 きれ る の で あ 
ら か じ め 用 意 し て お く こ と 。 イ ンス トー ル が 完了 
する と 再起 動 を 要求 きれ る の で これ に 従う 。 

さき て, 「TCP/IP]」 が イン スト ー ル し て ある と , 
[現在 の ネッ トワ ー ク コン ポー ネン ト 」 の 中 に , 

TCP/IP… 〇 〇 〇 〇 
と いう 表記 が いく つか 並ん で いる と 思う 。 こ の う 
ち ネ ットワーク カー ド の 型番 と ペア に な っ て いる 
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イン ター ネッ ト 常 時 接続 へ の 道 


も の を ダブ ルク リッ ク し て , その 「 プ ロ パ ティ 」 を 
開い て ほし い 。 
タプ ブ を 「IP ア ドレ ス 」 に 切り 替え ここ に , その パ 
ソコ ン の IP アド レス を 入力 し て や る 。 今回 は , 
200.140.160.176 200.140.160.191 
の 16 個 を 取得 し て いる が , 先頭 3 つと , 末尾 の ひ 
と つ は シス テム に リザ ー ブ さ れ て いる の で (176 = 
ネッ トワ ー ク アド レス , 177= ゲ ー ト ウェ イ , 
178 = サー バ の IP アドレス, 191 = プロー ドキ ャ 
スト アド レス ) 結局 自由 に な る の は , 
200.140.160.179 一 200.140.160.190 
の 12 個 と いう こと に な る 。 だ ぶら な いよ うに 適当 
に 決め て [IP アド レス を 指定 ] を 選択 , [IP アド レ 
ス 」[ サ プ ネ ッ ト マ スク 」 の 値 を 入力 する 。 サ プ ブ ネ 
ッ ト マ スク は , 今回 の 例 で は IP アド レス を 16 個 
取得 し て いる の で , 
255.255.255.240 
を 入力 する ( 図 57)。 
続い て タブ を 「 ゲ ー ト ウェ イ 」 に 切り 替え る 。 
「 新 し い ゲ ー ト ウェ イ 」 の 層 に , ルー タ に 割り 当て 
た IP アド レス を 入力 し [追加 ] ボ タン を 押す 。 今 
回 の 例 で は , 
200.140.160.177 
だ ( 図 58)。 
タプ を 今度 は [DNS 設定 」 に 切り 替え , 「DNS 
を 使う 」 を 選択 する ( 図 59)。 
「 ホ スト 」 に は , この パソ コン の ホス ト 名 を 適当 
に 入力 し , 「 ド メイ ン 」 に は 取得 し た ドメイン 名 を 
記入 する 。 や や こし い の だ が ここ の 「 ド メイ ン | は 


7FMZ |pNS |WNs 7 ドス 1 ル | 


ー バ ー/ 4 本 この 27 ウ 7 うう カー トド に 自 
計 に DHCP サー パー) 
2 に 7 ト L2 生 2 せ て 、 その 7 ドス を 下 の ポ ウス に 入 


 DHCP サー パー か ら P 7 ドル 2 を 取得 する (⑩) 
で IP7 ド ルス を 指定 する ⑮) 


P7 ド U2 「200 1i40 ie0 185 
| の?220。 |255 255 265 20 
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Windows2000 の ドメイン と は 直 い , ネッ トワ ー 
ク 上 の コン ピュ ー タ の 集合 体 の ほう の ドメイン 
だ 。 今回 の 例 で は 「 ホ スト 」 に は , 
myPDc 
を , そし て 「 ド メイ ン 」 に は , 
Sample.cOo.jD 

を 入力 し て いる 。 

続い て , DNS サーバ の IP アド レス を 入力 し , 
[追加 ] ボ タン を 押す 。 今回 セッ ト ア ッ プ し た DNS 
サー バ の IP アド レス , そし て OCN 側 の モカ ンダ 
リ DNS の IP アド レス も 忘れ ず に 入力 し よう 。 
OCN 側 の モカ ンダ リ DNS サー バ の IP アド レス は 
NTT 側 か ら 送 られ て きた 書類 の どこ か に 記載 さ 
れ て いる は ず な の で 確認 し よう 。 

今回 の 例 で は 自分 の と ころ の プラ イマ リ DNS 
サー バ の IP アド レス と し て 「200.140.160.178」 を , 
セカ ンダ リ DNS サー バ と し て 東日本 の 「203.139. 
160.69」 を 入力 し て いる 。 

ここ まで 入力 し た ら [OK] を 押し , 設定 を 終了 
する 。 再 起動 を 要求 さき れる の で これ に 従う 。 


@ Windows2000 Professional/NT Work 
station パソ コン の 場合 

Windows2000 Professional/NT Workstation 
の 場合 も Windows95/98 と ほとん ど 同 じ 手 順 で 
進め れ ば いい 。 

「 コ ント ロー ル パ ネ ル 」 の 「 ネ ットワーク 」 を 選 
択 , 「 プ ロト コル 」 タプ ブ の 中 の 「TCP/IP] を ダブ ル 
クリ ッ ク し , この プロ パテ ィ を 開く 。 

IIP ア ドレ ス 」 タ プ の 中 に は 「IP ア ドレ ス 」 サ プ ブ 
ネッ トマ スク |「 デ フォルト ゲー トウ ェ イ 」 の 欄 が 
ある の で Windows95/98 の 例 の と き と 同 じ よ う 
に 必要 事項 を 入力 し て いく 。「 デ フォ ルト ゲー ト 
ウェ イ 」 と は ゲー トウ ェ イ , すなわち ルー タ の IP 
アド レス を 入力 すれ ば いい ( 図 60)。 


イン ーネット 接続 ウ み ィ イザ ー ド に よう こそ 


イン ター ネッ ト に 柱 す る お 和合 
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イン ター ネッ ト の 定 を 変更 すず 
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イン ター ネッ ト 挫 続 の 計 定 


ER 人 の 7 が Ho これ TTCN 


イン ター ネッ ト へ の 提 方 法 を 選ん で くい 、 
「 電 放 加 N に モ テム を 合っ て イン ター ネッ ト に 提 村 し ます や) 
ッ た ANO を 全て オン ター ネッ FC 挫 ( ま す 08 
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[DNS」 タ プ ブ の 設定 内 容 
合 と ほぼ 同じ だ ( 図 61)。 


も Windows95/98 の 場 


イン ター ネッ ト / 胡 疑 ウイ ゲー だ を 全 う 
最後 に . クラ イア ント PC の 最終 的 な 設定 を 行 
う 。 こ れ は Windows95/98, WindowsNT 
4.0/2000 いずれ の 場合 も 共通 の 方 法 で 行え る 。 
IE5.0 を イン スト ー ル し て いる な ら ば デス クト 
ッ プ に 「 イ ンタ ーネット に 接続 ] と いう アイ コン が 
で き て いる は ず だ 。 こ れ を 起動 し よう 。 


@ イ ンタ ーネット 接続 ウィ ザー ドー イン ター ネ 
ッ ト 接 続 環境 設定 
専用 線 で し か も LAN 経 由 で 接続 する の で , ウ 
ィ ザ ー ド に は 以下 の よう に 答え て いく 。 


・ イ ンタ ーネット 接続 ウィ ザー ド に よう こそ ( 図 
62) 
「 イ ンタ ーネット 接続 を 手動 で 設定 する か , ま 
た は ロー カル エリ アネット ワー ク (LAN) を 使っ 
て 接続 し ます 」 を 選択 する 。 


・ イ ンタ ーネット 接続 の 設定 ( 図 63) 
「 ロ ー カ ル エ リア ネッ トワ ー ク (LAN) を 使っ て 
接続 し ます 」 を 選択 する 。 


・ ロ ー カ ル エ リア ネッ トワ ー ク の イン ター ネッ ト 
設定 ( 図 64) 
プロ キシ サー バ は 使用 し て いな い の で チェ ッ ク 
を すべ て 外す 。 


@ イ ンタ ーネット 接続 ウィ ザー ドー メー ル ア カ 
ウン ト の 設定 


・ イ ンタ ーネット メー ル ア カ ウン ト の 設定 ( 図 65) 


ロー カル エリ ア ネッ トワ ー ク の イン ター ネッ ト 計 定 


EL 
「 9 に 人生 ( 聞 10 
「 自前 遇 定 スゲ リブ ト の 人 用 S) 


T プロジ サー バー の 扶 定 ⑭D 
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イン ター ネッ ト メー ル アカ ウン ト の 講 定 


スト ー ル され て いま すず 。 イ ンタ ーネット メー ル ブロ グラ ム で 、 電 ュ 


イン ター ネッ ト メー ル アカ ウン ト を 用 定 し ます か が? 


イン ター ネッ ト メー 
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接続 ウィザー ド は 続い て メー ル ア カ ウン ト の 設 
定 へ 突入 する 。 


・ 名 前 ( 図 66) 

送信 者 の 表示 名 と な る 名 前 を 入力 する 。 日 本 
語 (漢字 表記 ) で も いい が , 普通 は ロー マ 字 表記 
に する 。 


・ イ ンタ ーネット 電子 メー ル ア ド レス ( 図 67) 

自分 の メー ル ア ド レス を 入力 する 。 こ こ は 今 回 
構築 し た メー ル サ ー バ に 登録 し た メー ル ア カ ウン 
ト を 書い て お く 。 あ えて 違う メー ル ア ド レス を 記 
入 す る こと も 可能 だ 。 


・ 電 子 メ ー ル サー バ 名 ( 図 68) 
今回 構築 し た メー ル サ ー バ 名 を 入力 する 。 今回 
は 1 台 の サー バ に すべ て の サー バ 機 能 を 持た せ て 
いる た め , 
server.Sample.COo.jD 
と する わけ だ が , DNS の 設定 の と き に 別名 
「MATL」 を 定義 し て いる の で , 
mail.sample.co.jp 
で も いい 。 
受信 , 送信 と も ひと つの サー バ で 処理 し て いる 
の で , 受信 メー ル サ ー パ , 送信 メー ル サ ー バ と も 
に 同じ サー バ 名 を 記入 する 。 


・ イ ンタ ーネット メー ル ロ グ オン ( 図 69) 

アカ ウン ト 名 と パス ワー ド を 入力 する 。Post 
Offce で 作っ た アカ ウン ト 名 と パス ワー ド を 正 し 
く 入 力 す る 。 


・ イ ンタ ーネット 接続 ウィ ザー ド を 終了 する ( 図 
70) 
これ で , すべ て の 設定 が 完了 する 。 
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図 67 


人 @ OutlookExpressS5.0 か ら ア カウ ント を 設 

定 する 場合 

メー ル ア カ ウン ト の 設定 は IE5.0 に 付属 する 
OutlookExpress5.0 (以下 OE5.0) か ら も 行え る 。 

OE5.0 を 起動 し た ら メ ニュ ー「 ツ ー ル 」 の 「 ア カ 
ウン ト ]」 を 選択 する 。 こ こ で 図 71 の よう な ウィ ン 
ドウ が 出る の で この 中 の 右上 の [追加 ] ボ タン を 押 
し , 項目 「 メ ー ル 」 を 選択 する 。 あ と は 前 段 で 解説 
し た 接続 ウィ ザー ド と まっ た く 同 じ 手順 で 設定 が 
行え る 。 


@ 自 分 宛 に メー ル を 出し て みよ う 

すべ て の 設定 が 完了 したら 自分 宛 に メー ル を 出 
し て みよ う 。 も し 届け ば , 設定 は うま くい っ て い 
る こと に な る 。 


ほか の バン コン も 同 療 に 股 定 し よう 
これ で , この パソ コン も イン ター ネッ ト へ 接続 
で きる よう に な っ た 。 ほ か の パソ コン に つい て も 
同様 に 設定 すれ ば OK だ 。 た だ し , 各 パ ソコ ン に 
割り 当て る IP アド レス は だ ぶら な いよ うに 気 を つ 

も し , クラ イア ント の 数 が 増え , IP アド レス が 
不足 し て きた ら , ルー タ の 「IP マス カレ ー ド 機能 」 
な ど を 使う と いい 。 こ れ は 取得 し た IP アド レス と 
LAN 側 の IP アド レス を 自動 変換 する 仕組 み の こ 
と だ 。 

も し 「 同 時 に イン ター ネッ ト に アク セス する パ 
ソコ ン の 数 が ある 程度 決ま っ て いる の に も か か 
わら ず , パソ コン の 数 だ け や た ら 増 えて し まっ 
た 」 と いう 場合 は , ルー タ 側 の 「DHCP 機能 」 を 使 
うと いい だ ろう 。 

詳し く は ルー タ の マニ ュ ア ル を 参考 に し て ほ 


電子 メー ル サー バー 名 


イン ター ネッ ト メー ル ログ オン 


猿 で も 引け る |glCln| エ コノ ミー 


し い 。 


わ り に 

[OCN エコ ノミ ー に よる 常時 接続 環境 を 難し い 
話 抜き で と に か く 構 築 で きる よう に する !] と いう 
の を テー マ に 掲げ て 書い て きた の で , 技術 的 な バ 
ッ ク グ ラウ ンド の 解説 は ほとん ど せ ず に , 設定 方 
法 だ け を 説明 し て き て し まっ た 。 

よっ て 「 ど うし て こう いう 設定 を すべ き な の か 」 
が きっ ぱり わか ら な か っ た か も し れ な い 。 そ うし 
た 疑問 点 は 浮か ん だ その 都度 メモ 用 紙 に 書き 留め 
て お き , あと で 念入り に 調べ て 勉強 し よう 。 

OCN エコノミー で 「 イ ンタ ーネット に 常時 接続 
で き , な お か つ イ ンタ ーネット に 公開 で きる 自分 
だ け の サー バ を 持て る 」 と いう こと は 無限 の 可能 
性 を 秘め て いる 。 し か し その 半面 「 悪 意 あ る ユー 
ザー に いつ 攻撃 を 受け る か わか ら な い 」 と いう 怖 
い 面 も 持っ て いる 。 

イン ター ネッ ト の 「 可 能 性 」 を 探求 し た り , 「 危 
険 性 ] を 理解 する た め に は , そう し た 「 イ ンタ ー ネ 
ッ ト に 関す る 疑問 点 」「 設 定 に 対す る 疑問 点 」 を 正 
し く 理 解す る こと が 不可 欠 だ 。 

ぜひ と も , お っ くう が ら ず に , その 疑問 点 1 つ 
ひと つ を ちゃ ん と 調べ て 理解 し て いこ う 。 

え ? な に で 調べ た らい いか わか ら な いっ て ? 

せっ か く 常 時 接続 環境 が 牧 っ た ん だ か ら イ ンタ 
ーネット で 調べ な さい な 。 


イン 』 ーネット 接 続 ウ け ィ ザー ド を 終了 し ます 
に weakas 
GS2SH Et) 


ウィ ザー ド 才 開 じ る に は [ 売 了 ] を の リ > の し て くだ さい 


ロカ し エリ アネット 
ロー カレ エリ アネット 
ロ - カ し エ リア ネッ ト 


ロー カル エリ ア ネッ ト - 
ロー カレ エリ ア ネッ ト - 
口 - カ レ エ リア キッ ト 
ロー カル エリ アネット 


図 71 
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本 で 次 及 1 軸 大 攻 り ジ チル 


火 CODDermine 
pe 本 44EDVD 績 場 


菊地 


P C の 組 み 立 て 


功 Kikuchi lsawo 


これ まで の あら すじ 


復刊 号 で 発表 きれ た 初 号 機 , X Celeron 
CDXII-CD は それ な り に 大 き な 反 響 を 得 た 。 ラ オ 
ックス ・ ザ ・ コ ン 館 に 展示 され た り も し た の だ 
が , 材質 が ダン ボー ル と いう こと で , 世間 で は ど 

談 企 画 だ と 受け 取ら れ て いる フシ が 
ある (冗談 企画 だ けど )。 

し か し , あれ は あれ で 強度 的 な 配慮 も され て お 
り , それ な り に 細か く 作 り 込 まれ て いる 。 実際 に 
和 地 君 宅 で マシ ン は ちゃ ん と 実用 きれ て いる し , 
機能 的 に は 電源 が あっ て , ドラ イブ な どの 固定 ス 
ペー ス が ある だ け と いう そこ ら の PC と な ん とら 変 
わり は な い 。 

世間 に ある よう な 箱 だ け の 形 の PC で は 満足 で 
きる も の は な い 。 デ ザイ ン PC と 呼ば れる も の も 
現れ て き て いる が , 液晶 ディ スプ レイ の オマ ケム み 
た いな デザ イン だ っ た り , 丸 け りゃ いい の か ? 
と か どう も いま いち だ 。 主張 を 持っ た 美しい デザ 
イン と いう 面 で は いま だ に この 形 を 超え る も の は 
存在 し な い の で は な い だ ろ うか 。 


ろ = < り 空 コ は ころ ド 約 3 週間 を か け て 組み 立て られ た X Coppermine DCLXVI-DVD の 雄姿 。 液晶 ディ スプ レイ , 光学 式 マ ウス , マル チ メ デ ィ ア キー ボ 
こい うこ と で , より 完成 度 を 上 げた 実戦 配備 仕 ー ド ( 那 魔 な キー が ある だ け だ が ) と の 組み 合わ せ だ 


様 の 弐 与 機 の 組み 立て (この 程度 で は 自作 と か 製 
作 と は 呼ば な い ) が 始ま っ た 。 


CD-ROM ドラ イブ に は ノー ト 用 の 薄型 ドラ イ 
ブ を 使用 する 。 最近 は 割 と いろ ん な と ころ で 入 
手 可能 だ 


今回 の キー ポイ ント と な る NLX 電源 。NLX 電 

源 に も いろ いろ な サイ ズ が ある が (規格 は な い ), ノー ト 用 ドラ イブ は その まま で は 接続 で き な い これ が 噂 の FlexATX マ ザー,ASUSTeK の CUWE-FX。 チ ッ プ セッ ト に i810E を 搭載 し , オー ディ オ 
幅 が 狭く て (43mm) 細長 い , いわ ゆる 羊 葵 電源 が , 変換 コネ クタ を 利用 する こと で , 普通 の コー デック , 100BASE/TX ま で を 装備 する (iB810 モデ ル , LAN な し モデ ル も あり )。microATX と 比 
(と いう か は 定か で は な い が ) を 利用 する IDE フ ラッ ト ケ ー ブ ル を 接続 で きる べ て も さら に ひと 回 り 小さ い 。 ソ ケッ ト に 載っ て いる の は Coppermine こと Pentiumlll/500EMHz 
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ドラ イブ 自体 は ノー ト 用 の も の が 流用 され て いる よう で , ネジ を 外す 


だ け で 簡単 に 分 離 で きる 


今回 利用 する 2.5 イン チ ハ ー ド ディ スク 。 東芝 製 8GB, 8.4mm 


ハイ ト の 薄型 タイ プ 


紙 で 作ら れ た 最初 の 実物 大 模型 。 精 
度 を 上 げ る た め 今 回 は ダン ボー ル で 
は な く て スチ レン ペー パー を 使用 し 
て いる 。 こ の あと さら に 若干 の サイ 
ズ 見 直し を 行っ た 2 号 模型 を 経て , 
アル ミ 板 の 図面 作成 が 行わ れ た 


FlexATX に よる オリ ジ ナ ル PC の 組み 立て 電 W% り uhullit 提 中 昌 04 回 49 ま = キ 


FDD も ノー ト 用 の 薄型 を 入手 する こと は 可能 だ が , こち ら の 変換 コ 
ネ ク タ は 一 般 に は 流通 し て いな い 。 そ こ で , FDD と PC カー ドス ロッ 
ト が 一 体 に な っ た コン ボド ライ ブ か ら FDD 部 分 だ け を 流用 する こと 
に し た 


この 後ろ の 基板 が ミソ 。 こ れ の た め だ け に 随分 高い 買い 物 で あ 
る 。 余っ た PC カー ドス ロッ ト は , 別 の マシ ン に で も 使 お う 


2.5 イ ンチ の HDD を , 通常 の IDE フ ラッ ト ケ ー ブ ル に 接続 する アダ プ 
タ 。 こ の 手 の ア ダ プ タ は いろ いろ な も の が 出回っ て いる が , で きる だ 
け 小 さい も の が 望ま し い 


CUWE-FX は 背面 に 2 ボー ト の USB を 持つ が , 基板 上 に も USB の ピ 
ン を 備え る (ji810E は USB を 4 ボー ト サ ボ ポー ト ) 。 こ の コネ クタ は 
ASUSTeK の AT マザー 用 の も の だ が , ビン アサ イン が 同じ な の で , こ 
の マザー で も 流用 で きる 。 ち な み に 右 の 2 つ は PS/2 と IR だ が , ここ 
は 使用 し な い (CUWE-FX の マザー 上 に は その ピン は な い ) の で 基板 を 
ノコ ギリ で 切断 し , USB 部 分 だ け 取 り 出 す 。 接 続 ケ ー ブ ル は 別途 10 
ビン の も の を 用 意 する 


これ が ボディ と な る 厚 さ 1mm の アル ミ 板 。 下 が 低 
部 お よび タワ ー 内 側 と な る パー ツ , 上 中 は 底部 の 
中 板 。 上 左右 は タワ ー 外 側 に な る 扉 パ ー ツ 。 切 
断 ・ 穴 あけ は お 近く の 東急 ハン ズ で どう ぞ 


板 の 曲げ は 「 ど この 家庭 の 作業 台 に で も 据え つけ て ある よ 
うな 」 板 金 折り 曲げ 機 に て 。 安 易 な 構造 の 割 に は , 結構 
綺麗 に 折り 曲げ られ る 。 写真 は 業界 で は 有名 らし い ホ ー 
ザン の 板金 折り 曲げ 機 だ (8,000 円 程度 ) 


扉 の 端 と ボディ の 上 端 の 知 形 歯 部 分 は 折り 曲げ 機 で 曲 
げ る 


扉 と ボディ の 蝶番 を あわ せ て みる 。 扉 は 左右 に 


さら に ピア ノ 線 を 通し て バイ ス で 挟み , 板 端 を 蝶番 状 に 加工 する 曲げ , 蝶番 加工 が 済ん だ 扉 跳ね 上 げ る ガル ウィ ング 方 式 を 採用 
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1mm 


奄 
学 


冊 


中 板 板 


ンド ル 機 構 


ッ プ ハ 


アグ 


人 ど 4 


ヽ 


> 
より 一 部 不明 


寸法 測定 不能 【 
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FlexATX に よる オリ ジ ナ ル PC の 組み 立て 記者 uml 当り 1 全 44 門 の YE も 


板 厚 0.5mm 


設計 図 (一 部 図面 紛失 の た め , 実機 か ら の 寸法 測定 ) 


ポッ プア ッ プ ハン ドル 
は 「 ど この 家庭 の 工具 
箱 の 中 に で も 入っ て い 
る よう な 」 パ イプ 曲げ 
機 で , 10mm 径 の アル 
ミ パ イプ を 曲げ て 作る 


これ が ハン ドル の ボッ 
プア ッ プ 機構 。 左 右 の 
角材 の 中 に は 引き ば ね 
を 仕込 ん で ある 。 こ れ 
だ け で は ハン ドル は 出 
っ 放し だ が , ラッ チ を 
仕込 むこ と で , 「 押 す 
と 飛び 出る ] ギ ミッ ク 
を 再現 


フロ ント 下部 板 厚 0.5mm 


ジブ ロッ ク 金 具 


臨機 応変 


これ と 「 力 自慢 の 工場 
の あん ちゃ ん 」 さ え あ 
れ ば , パイ プ の 曲げ な 
ん て スイ スイ 。 難点 は , 
コ の 字 に 曲げ る パイ プ 
の 幅 が 実際 に 曲げ て み 
な いと よく わか ら な い 
と いう こと くら い だ 


底 か ら ド ライ バー を 通 
す 穴 を 「 ど この 家庭 の 
倉庫 に で も 転がっ て い 
る よう な 」 ド リル で 開 
ける 
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取り 付け る 。 こ の 時 点 で か な り 強 度 的 に は 安定 する 


0.5mm 厚 の アル ミ で 作っ た フロ ント と リア の マス ク 。 フ ロン ト 
は 大 き な RH を つけ て 膨らませ て ある 
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= た SSR 
りあ え ず スト レー ジブ ロッ ク と マザー を 載せ て み 
の 時 点 で は 完成 の イメ ー す 


ボディ に あわ せ て みる 。 だ ん だ ん と 完成 形 が 見 えて きた 


電源 は ちょ うど スト レー ジブ ロッ ク の 上 に 載っ か る 形 に な る 。 っ 
て いう か が , 本 当 は 少し 空く よう ( し た は ず な ん だ けど 


ディ スプ レイ と 組み 合わ せ て みる 。 寸法 的 に は な か な か 
いい 感じ だ 。 と りあ え ず ここ まで で 動作 チェ ッ ク 。 一 抹 の 不安 は 
ある も の の , 正常 に 動作 し て いる よう だ 


_ _ _ FlexATX に よる オリ ジ ナ ル PC の 組み 立て 放り uguullk 提 中 9 駅 474 目 の も 


0 6 
底部 の フロ ント ベゼル 。 
っ て な き が 如 し , 適当 に 切っ て 臨機 応変 な の だ が , ぶっ つけ 本 番 
の わり に は うま くい っ た よう な ……。 ボ ディ に 装着 。 な ん か こう 
VRE 結構 イケ て な い ? 


な っ て くる と , 


SS 5 8 
接続 は 完了 。 も し ゃ も し ゃ の コー ド 類 が 結構 す び いこ と に な っ て 
いる が , こん な も の は , 黙っ て 押し 込む 


3 人 


底部 が か な り 高 め の 設計 だ っ た の は , 実は 底部 を 3.5 イ ンチ シャ 
ドウ ベイ に すべ し と いう (U) 氏 の 強い 要望 が あっ た か ら 。 に も 
か か わら ず , も ろ も ろ の 誤差 に より 3.5 イ ンチ HDD は 入ら ず 。 と 
いう こと で , 2.5 イン チ HDD に スペ ー サ ー を か ませ て 搭載 する 
こと に 。 こ の サイ ズ で な ん と 2 ドラ イブ 仕様 だ 。HDD は 日 立 製 
10mm ハ イト の 10GB ドラ イブ 


CPU は 標準 の ファ ン を 外し て , 2cm 
ファ ン を デュ アル で 装着 。 500MHz 時 
に は ファ ン レ ス で 動作 検証 し て お り , 
666MHz 時 に も この ファ ン で な ん と か 
動い て いる 。 場合 に よっ て は 今後 の 強 
化 対象 と な る 部 分 だ 


いよ いよ 本 格 的 に 組み 込み 。 左 タワ 
ー か ら 真 ん 中 の 穴 を 通し て 右 の タワ 
ー へ IDE/FDD ケーブル を 引っ 張り , 
接続 する 。 左 側 の タワ ー 内 部 は こん 
な 感じ 。 余 裕 が ある よう で ほとん ど 
な い 。 な ん で 電源 ケー ブル っ て こう 太 
いん だ ! 


小型 , 低 価格 が ウリ の 11.3 イン チ SVGA 液 晶 ディ 
スプ レイ 。 結構 有名 な 品 か も 。 TFT 液晶 な が ら , 視 
野 及 が 狭く , 階 調 性 が 乏しい の が 特徴 。 な ん で まっ 
と うな 液晶 ディ スプ レイ は みん な で か い の ば か りな 
ん だ 


と りあ え ず バラ し て 色 を 塗る 。 サ ー フ ェ 
イサ ー を 塗り , 塗料 は グン ゼ 産 業 の 
Mr.COLOR28 番 「 黒 鉄 色 ]」 で 。 オー バー 
コー ト で つや 消し の クリ アラ ッ カ ー を 和 塗 
っ て いる 
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DCLXVI 回 


最後 の 仕上 げ 。 ア ルプ ス 電 気 の マ イク ロ ド ラ イ いま まで の アバ ウト な 作業 と は うっ て 変わ っ て 細か い 作 業 。 斜め に な ら な いよ うに , ゆ が ま な いよ う 
プリ ンタ で 打ち 出し た デカ ー ル を 貼っ て いく と 記 識 に 。 これ は これ で な か な か 神経 を 使う 


か ペ WYCOPZC777777e 


も ちろ ん 周辺 機器 に も ロゴ は 欠か せな い 


万 - ニー 評 こ -。 途 こ 
OPC し 1 


よう や く 完 成 。 長 い 道のり だ っ た 。 結 構い い 仕 上 が り で , 編集 部 内 で の 評判 も な か な か 。 電 源 ス 
イッ チ に 仕込 ん だ 青色 LED も お 洒落 。 お や ? いつ の ま に か CD-ROM ドラ イブ が DVD-ROM ド 
ライ ブ (DVD-ROM ドラ イブ 周り の 隙間 は , ちょ っ と し た 寸法 ミス ) に な っ て いる ぞ 7? 原材料 


費 , 東急 ハン ズ で の 加工 費 を あわ せる と , 筐 体 だ け (電源 含ま ず ) で だ いた い 15, 000 円 と いっ た 
と ころ か 
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FlexATX に よる オリ ジ ナ ル PC の 組み 立て 放 9 り judgullt 四 上 り 9 駅 4 問い: 


電源 ケー ブル の 自作 な ど で , や や すっ きり し た 完成 版 の タワ ー 内 
部 。 右 扉 上 部 に は リセ ッ ト ス イッ チ が 配置 され て いる 


大 雑 把 な 原価 は 表 1 の と お り 。 中 身 自体 は ほぼ 
ハイ エン ド 仕 様 に し て ある の で , 価格 も それ な り 
に な っ て いる (RAM は さら に 増設 され る 可能 性 
あり )。HDD は 東芝 か ら 8.4mmHDD の 大 容量 版 
が 出 た ら 1 友 で 済む の だ が , 現状 で は 実用 上 2 ド 
ライ ブ 構 成 と な っ て いる 。Celeron/400MHz, 
PC/100 128MB, HDD6GB, CD-ROM と いっ 
た ロー エン ド 寄 り に すれ ば ぱ , 60.000 円 近く 安く 上 
が る だ ろう 。 な お , 10GB ドラ イブ は 某所 か ら 購 
入 し た 放出 品 。HDD の 固定 に は ネジ と フレ ー ム 
間 に ソ ル ボ モイ ン (衝撃 吸収 樹脂 ) を 挟み 込み , 
本 体 の ゴム 脚 部 分 も ソル ボ セ イン 製 の も の を 使っ 
て 衝撃 を 最小 限 に 抑え て いる 。 

実機 で 使わ れ て いる NLX 電源 は NLX 筐 体 か 
ら 抜い て きた も の で あり , 本 来 の コス ト は も っ と 
か か っ て いる は ず だ が (と は いえ , /Vmag 編 集 部 
に 転がっ て いた も の な の で 実際 の コス ト は 発生 し 
て な いけ ど ), それ 以上 に 単体 で の 入手 性 を 危 ぶ 
まれ て いた も の だ 。 幸い , ぷら っ と ホー ム で ほぼ 
同等 品 が 単体 発売 きれ て いた の で , この 人 筐 体 と 同 
等 品 を 作る こと も 非 現実 的 で は な く な っ た 。 工具 
さえ 揃え れ ば 決し て 不可 能 で は な い の だ 。 と は い 
え , 材料 を 揃え て さら に 図面 が あっ て も 組み 立て 
手順 を 難 考 し な いと 組み 上 が ら な いと 思わ れる の 
で 同等 品 を 作り た い 人 は 注意 。 


表 1 大 雑 把 な 原価 


CPU 23,000 
マザー ボー ド 19,800 
メモ リ PC133 256MB 33,000 
HDD 日 立 10GB 20,000 
HDD 東芝 8GB 28,000 
アル ミ 板 お よび 加工 費 15,000 
DVD-ROM ドラ イブ 18,800 
FDD 11,800 
電源 7,800 
コネ クタ / ケ ー ブ ル 類 15,000 
その 他 (ネジ , スイ ッ チ な ど ) 5,000 
塗料 類 0 6,000 
キー ボー ド 4,800 
マウ ス 5,200 
液晶 ディ スプ レイ 49,800 


理解 し て いな い 人 も 多い と 思う の で 補足 説明 し て お 
く 。 型番 に つい て いる 数 字 は . も ちろ ん CPU クロ ッ ク 
を 示す も の だ 。 今回 は 1 33.3MHz Xx 5 で 666MHz 
動作 な の で . これ を ロー マ 数 字 に 直し て 「DCLXVI」 と 
し た 。 

ロー マ 数 字 は . 

1 =1 

V =5 

メニ 10 

L =50 

C=100 

D ロ =500 

M= 1000 
の 7 文字 だ け で 構成 され て いる 。 イン ド 人 が と っ くに 0 
を 見 つけ て 高等 数 学 を 展開 し て た り . 無量 大 数 の 桁 ま 


CUWE-FX 
クレ バリ ー1 号 店 19.800 円 


スリ ム DVD-ROM ドラ イブ / 

スリ ム CD-ROM ドラ イブ 変換 コネ クタ 
ツー トッ プ 1 号 店 3F 18,800 円 /1,280 円 
USB/MIR コネ クタ 

ツー トッ プ 1 号 店 5F 1.280 円 


NLX 電 源 ぷら っ と ホー ム 3F 7,800 円 


ペン チ 

ラジ オペ ンチ 
ドラ イ バ ー ( 十 ) 

精密 ドラ イ バ ー ( 十 , 一 ) 
板金 折り 曲げ 機 

パイ プ 折 り 曲 げ 機 
電動 ドリ ル 

レー ザー ソー 

ピン バイ ス 


ハン ダ ご て 
ハサミ 
カッ 和 グ 志 だ 人 ポ ン 
セン ター ポン チ 


ゴム ハン マー 
ヤス リ 
金 バ サミ 


秦 に 


X coppermine DCLXVI-DVD 仕様 


Pentiumll/500EMHZ (666MHz 動 作 ) 
PC133 DIMM 256MB 

8GB 十 10GB 

ASUSTeK CUWE-FX (Intel810E) 
チッ プ セ ッ ト に 内 蔵 


チッ プ セ ッ ト に 内 蔵 
10BASE T/100BASE TX 
270X208X106mm 
3.3kg 


弐号 機 の DCLXVI っ て ? 


で 数 を 数 えて いた 時 代 に 平和 な こと に これ だ け で 済ま せ 
て いた わけ だ 。 
基本 的 に 桁 の 多い ほう か ら 並 べ て 各 数 字 を 足し 算 し 
て いく が . 順番 を 逆 に する と 引き 算 と な る 。 
IV=4 
と か いう の は 有名 だ ろう 。 初 号機 の CDXI| は . 
ー100 圭 500 十 10 十 1] 二 =418 
と いう こと で , Celeron/415MHz と な る 。 
今回 は 素直 に 各 数 字 を 並べ て いく だ け な の で DCLXVI 
と いう こと に な る 。 実は 700MHz で も 安定 動作 し て い 
た の だ が , ロゴ の 見 栄え が する 型番 と いう こと で 
666MHz 動 作 と いう 仕様 に 決定 し た 。 667MHz だ と 
BIOS は いい 張っ て いる が , 133.9x5=666.5 と 
いう こと で . 端数 は 切り 捨て る の が 潔い 。 
来年 は . X Willamette MM あたり か ? 
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初め て 読 


ゲー ム 機 か ら ワ ー ク ステ ーション まで 幅広 
く 使 われ て いる MIPS RH シリ ー ズ の CPU 
の 概要 を 見 て いこ う 。 今回 は FPU や 


は じ め に 


前 回 は MIPS の 命令 セ モット に つい て 解説 し た 
込み 処理 ., お よび FPU に 関し て 解説 したい 
ト に つい て 人 簡単 に 解説 する 
FPU 以外 は MPU 特 有 の 仕様 が 多い の で , 
は 難し い 。 そ こ で 今回 は R4300 の 仕様 を 基 に R4000 な どの 仕様 を 適当 に 取 
り 込 ん で 解説 し て いる 。 特 定 の MPU に 特 化 し て いる わけ で も な く , か と い 
っ て , アー キテ クチ ャ の 一 般 論 を きっ ちり と 押さ え 二 め を も な く , 中 
途 半 端 と いわ れ た ら そ の と お り で ある 。 ま あ , 実際 に プロ グラ ム を 組む 向き 
は , 対象 と な る MPU の ユー ザー ズ マ ニュ アル ay ME し て ほし い 


今回 は MMU と 例外 / 割 り 
その あと で , 新しい 命令 セッ 


の ご の 2 般 論 を 述べ る こと 


コ プ ロ セッ サ O 


MIPS ア ー キ テク チャ で は 例外 処理 や メモ リ 管 理 な どの 特権 機能 を CPU と 
は 別 の コ プ ロ セッ サ 0 と いう ユニ ッ ト で 行う よう に な っ て いる 。 コ プロ セッ 
サ 0 は 特権 レジ スタ 群 と MMU (TLB) か ら 構 成 さ れる ( 図 1)。 特権 レ ジス 
タ (CP0 レジ スタ ) へ の アク セス は , CPU と の レジ スタ 間 と , 専用 命令 , 

mfEc0 (Move from Coproces8or 0) 
mEoc0 
dmfc0 
dmtoc0 (Doub1eword MOVeG 上 の 〇 CoproOCe88or 0) 
な ど で 行 われ る 。MPU を 正常 に 動作 させ る た め に は , リモ ッ ト 後 に 適当 な 
値 を CPO レジ スタ に 設定 する 必要 が ある 


(Move 上 oO Coproces8or 0) 


(Doub1eword Moe FEF エ Oom COpDrOceS88or 0) 


メモ リ 管 理 


CP0O の 役割 の ひと つが 仮想 語 pn 
る TLB に より , プロ グラ ム バ 
換 す る 。 も し , 与え られ た 仮想 ア 


る メモ リ 管 理 機能 で ある 。 内蔵 され て 
Pr ドレ ス を 物理 アド レス に 変 
ドレ ス が TLB 内 に な か っ た り (TLB 不 一 
致 ), 書き 込み 保護 違反 (TLB 変更 ) の 場合 は 例外 が 発生 する 。TLB 不一致 
と は , TLB の タグ 部 に 一 致す る 仮想 アド レス が 存在 し な い 場 合 (TLB ミス ) 
と 仮想 アド レス が 存在 する が 無効 な 場合 (TLB 無効 ) の 総称 で ある 。 通 常 の 
MPU で は TLB ミス が 発生 する と 自動 的 に メモ リ 内 の テー ブ PT 
新た な PTE (Page Table Entry) を リー ド し て き て , TLB を 更新 する が , 
MIPS 系 の MPU (と いう か RISC 系 の MPU の 多く ) で は 単に 例外 を 発生 す 
る だ け で ある 。MPU 内 に TLB の エン トリ 入れ 替え の た め の 複 雑 な 制御 回 路 
を 持た な く と も , 例外 処理 ハン ドラ で の ソフ トウ ェ ア 処 理 で も 十分 高速 に 実 
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む IME PS 


第 2 回 MMU と 特権 命令 , お よび FPU と 癌 令 


ッ ト の 拡張 


中 森 章 Nakamori Akira 


MMU と いっ た 部 分 と 特権 命令 . さら に 新 
追加 され た MIPS 16 命令 に つい て 解 
説 する 


行 で きる いう 目論見 が ある た めで ある 。TLB 無効 と TLB 変 
護 違 反 な の で , 通常 の MPU で も 例外 に な る 。 例 外 処理 の 性 PA 
TLB ミス と それ 以外 で は 例外 ベク タ (例外 発生 時 の 分 岐 先 ) も 異な 


し て は 保 
な る た め , 
っ て v \ る 。 


(1 ) TLB の 構成 

R4000 以降 , MIPS 系 の MPU は 64 ビッ ト プ ロ セッ サ で あり , 
間 に 関し て 32 ビット モ ー ド と 64 ビ ッ ト モ ー ド を 持っ て いる 。 
トリ も 32 ビッ トモ ー ド と 64 ビッ トモ ー ド で 若 十 異 な る 。 図 2 に TLB エ ント 
リ の 形式 を 示す 。 各 エン トリ は CPO0 レジ スタ で ある , エン トリ 硬 , 
Lo0,. エン トリ Lo1, ペー ジマ スク レジ スタ に 対応 する 領域 を 持っ て いる 。 
TLB は , 32 ビ ッ ト モ ー ド に お いて は 32 ビ ッ ト の 仮想 アド レス を , 64 ビ ッ ト 
モー ド に お いて は 64 ビッ ト の 仮想 アド レス (TLB に は 40 ビ ッ ト 分 の 領域 し 
か な い が ) を , 通常 は 36 ビ ッ ト の 物理 アド レス に 変換 する 。 こ の 仕組 み を 図 


アド レス 容 
TLB の 各 エ ン 


エン トリ 


図 1 CP0 レ ジス タ と TLB 


例外 処理 で 使用 する レ 


エン トリ Lo0 
2 


エン トリ Hi BadV Addr 
10* Ei 


エン トリ Lo1 
3 


ウォ ッ チ Hi 
19* 


127/255 


| パリ ティ エラ ー 
26* 


LLAddr 
7 て 


備考 * | は レジ スタ 番号 を 示す 


図 G TLB エ ント リ の 形式 


109 108 


ょ 


っ 
に 】 
い 】 
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の 
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トリ 

E コ 
1 - 
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い 】 
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32 ビ ピット モー ド 


217 216 205 204 


39 12 
168 167 141140139136135 


=】 

回 

に 
| < | 


- ド - 
-| に ト - 
- 四 |。 - 四 


64 ビ ピット モー ド 


MASK : ペー ジ 比 較 マ スク R: リ ー ジ ョ ン (00ー ユ ー ザ ー, 01ー ス ー パ ー バ イザ 11 一 カー ネル ) 
VPN2 : 仮想 ペー ジ 番号 G : グロ ー バ ル (1 で あれ ば TLB ル ッ ク ア ッ プ 時 の ASID 比 較 を 無視 する ) 
ASID : アド レス 空間 ID PFN: ペー ジ ・ フ レー ム 番 号 (物理 アド レス の 上 位 ビ ピット) 

C: キャ ッシュ アル ゴリ ズム D: ダー ティ (1 一 書き 込み 可能 な ペー ジ ) V: バリ ッ ド 


3 に 示す 。 

物理 アド レス の ビッ ト 数 は MPU に よっ て 異な る 。 由緒 正しい R4000 系 の 
MPU で は 36 ビッ ト で あり , R5000 系 の MPU も これ を 継承 し て いる 。 そ の 中 
間 に 開発 され た R4200 は 33 ビッ ト と いう 中 途 半端 ( ? ) な ビッ ト 数 で ある 。 後 
継 の R4300 は シス テム バス 幅 が , 従来 の 64 ビ ッ ト か ら 32 ビ ッ ト に 変更 され た 
た め , 物理 アド レス は 32 ビッ ト し か サポ ー ト で き な い 。 と ころ が , R10000 で 
は 物理 アド レス が 40 ビッ ト に 拡張 され た 。 こ うな る と , エン トリ Lo0/ エ ント 
リ Lo1 レジ スタ の ビッ ト 長 は 32 ビット で は 不足 する の で , 32 ビ ッ ト モ ー ド , 
64 ビ ッ ト モ ー ド に か か わら ず , 64 ビ ッ ト 長 の レジ スタ と な っ て いる 。 

MMU の サポ ー ト する ペー ジ サ イズ は エン トリ ご と に 4 K バ イト か ら 16M バ 
イト の 範囲 で 4 の 倍数 で 指定 で きる 。 こ れ は エン トリ へ の 書き 込み 時 に ペー ジ 
マス クレ ジス タ で 指定 する 。 ア ドレ ス 変 換 時 に , 仮想 アド レス 番号 の 下位 ビッ 
ト を ペー ジマ スク レジ スタ の 値 で 無視 し て 仮想 アド レス の 検索 が 行わ れる 。 

TLB は 48 エ ント リ (R4200, R4300 で は 32 エ ント リ ) の フル アソ シア ティ 
プ 構 成 で 。 1 エン トリ は 連続 する 2 ペー ジ 分 (偶数 ペー ジ と 奇数 ペー ジ ) を 示 
す ひ と つの 仮想 アド レス と , それ に 対応 する 2 つの 物理 アド レス を 保持 し て 
いる 。 仮想 ア ドレ ス は エン トリ 還 | レジ スタ , 偶数 ペー ジ , 奇数 ペー ジ に 対応 
する 。 物理 アド レス は , それ ぞ れ , エン トリ Lo0 レジ スタ , エン トリ Lol レ 
ジス タ で 指定 する 。 こ の TLB 形 態 は 一 般 に ダブ ル エ ント リ 形 式 と 呼ば れ て 
いる 。48 エ ント リ で は ある が , 実質 的 に は 96 エ ント リ 相 当 。 あるいは 指定 
し た ペー ジ サ イズ の 2 倍 の ペー ジ サ イズ を 持っ て いる と みな せる た め TLB の 
ヒッ ト 率 が 高く な る と いわ れ て いる 。 な お , エン トリ 還 レジ スタ は 仮想 アド 
レス の ほか に タス ク 番 号 に 対応 する ASID (Address Space ID) を 指定 で き 
る 。 エ ント リ Lo0, エン トリ Lo1 レジ スタ は 物理 アド レス の ほか に キャ ッ シ 
ュ 情 報 , 保護 情報 を 指定 で きる 。 


(2)TLB の 設定 
TLB の 設定 に 用 いる レジ スタ は , エン トリ 印 , エン トリ Lo0, エン トリ 


初め て 読む MPS 


図 3 アド レス 変換 
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16M バ イト / ペ ー ジ 時 の 仮想 アド レス 
32 ビ ピット モー ド 


4K バ イト / ペ ー ジ 時 の 仮想 アド レス 
12 11 


35 
仮想 アド レス 空間 に お ける . 
ユー ザー/ ス ー パ ー バ イザ / 
カー ネル の 選択 
TLB に よる 
仮想 一 物理 
アド レス 変換 


64636261 


16M バ パイ ト / ペ ー ジ 時 の 仮想 アド レス 
64 ビ ピッ トモ ー ド 


ASID : アド レス 空間 ID 。VPN: 仮想 ペー ジ 番 号 


Lo1, ペー ジマ スク , イン デック ス (また は ラン ダム ) の 5 種類 で ある 。 そ れ 
ぞ れ の レジ スタ (イン デック ス と ラン ダム レジ スタ を 除く ) の 形式 を 図 4 に 示 
す 。TLB の 各 エ ント リ の 設定 を 行う た め に は , 上 述 の レジ スタ に 値 を 入れ , 
上 1bwi (TLB Write by Tndex Register ) 
また は , 
t1Dbwr (TLB Write by Random RegisEer ) 
と いう 命令 を 実行 する 。 そ の 名 が 示す と お り , tlbwi 命 令 は イン デック スレ 
ジス タ で 示さ れる TLB の エン トリ , tlbwr 命 令 は ラン ダム レジ スタ で 示さ れ 
る TLB エ ント リ へ の 書き 込み を 行う 。 

ラン ダム レジ スタ は 0 か ら (TLB の エン トリ 数 - 1 ) の 間 の 値 を 示す レジ 
スタ で , リセ ッ ト で (TLB の エン トリ 数 - 1 ) の 値 に 初期 化 さ れ , 以後 , 命 
令 実 行 ご と に デ ク リ メン ト さ れる 。 そ し て , その 値 が ワイ アー ドレ ジス タ に 
保持 され て いる 値 に 等 し く な っ た ら , 再び (TLB の エン トリ 数 - 1 ) の 値 に 
な る 。tlbwr 命 令 で TLB エ ント リ へ の 書き 込み を 行う 場合 , 番号 が 0 から 
(ワイ アー ドレ ジス タ の 値 - 1 ) の 間 の エン トリ (これ を ワイ アー ド エ ン トリ 
と いう ) に は 書き 込み が で き な い 。 tlbwi 命 令 で は ワイ アー ド エ ン トリ と 無 関 
係 に 書き 込み が で きる 。 ワ イア ー ド エン トリ に は , TLB の 中 か ら 追 い 出さ れ 
て は 困る , OS 内 の アド レス 変換 情報 な ど を 保持 し て お く 。 

TLB エ ント リ の 設定 の 具体 例 を 示 そ う 。 ペ ー ジ サイ ズ を 4K バ イト, 仮想 
アド レス 0x2000 (お よび , Ox3000。 ダ プル エン トリ の た め ) に 対応 する 物理 
アド レス を , 偶数 ペー ジ が Ox333000, 奇数 ペー ジ が 0x555000 と し よう 。 こ 
の 情報 を TLB の エン トリ 1 に 入れ る も の と する 。 こ の と き , ソフ トウ ェ ア と 
し て は (大 体 ) 次 の よう に な る 。 こ こ で , asid, c, d, v, g, は 適当 な 値 を 
取る も の と する 。 


mto0 ェ 0,C0_PageMagk 

1 ェ 1, (0x20001agid) 

mto0 エ 1, CO EnEryHi 

FN ェ 2, ( (0x333000>>6 ) | (C<<3 ) | (<<2 ) | (Y<<1 ) 19) 


7 ハバ ニー 2000sprng 22Z 


図 4 TLB エ ント リ / レ ジス タ 


(a) ペー ジマ スク レジ スタ 


MASK : ペー ジ 比 較 マ スク . 該当 する エン トリ の 仮想 ペー ジ サ イズ を 決定 する . 
0 : RFU. 0 を 書き 込む . 読み 出す と 0 が 返さ れる . 


(b) エン トリ ロロ レジ スタ 


13 12 


VPN2 : 仮想 ペー ジ 番 号 を 2 で 割っ た 値 (2 ペー ジ に マッ ピン グ さ れる ). 
: アド レス 空間 ID 領域 . 8 ビッ ト の ASID 領 域 は TLB を マル チ プ ロ セ ス で 共用 で きる . 
各 プ ロ セ ス の 仮想 アド レス は 重なっ て も か まわ な い . 
: 空間 種別 (00・ ユ ー ザ ー、01… ス ー パ ー バ イザ , 11… カ ー ネ ル ). 仮想 アド レス の 
ビッ ト 63、62 と 一 致す る . 
: RFU. 書き 込み は 無視 され 、 読 み 出す と 0 が 返さ れる . 
: RFU. 0 を 書き 込む 読み 出す と 0 が 返さ れる . 


(c) エン トリ Lo0 と エン トリ Lo1 


:・ ペー ジフ レー ム 番 号 . 物理 アド レス の 上 位 ビ ピット. 

: TLB の ペー ジ 属 性 を 指定 する ( 表 5 一 6 参照) . 

: Dity. この ビッ ト を 1 に セッ ト す る と ペー ジ は 「Dirty」 と し て マー ク さ れ 、 書き 込み 
可能 と な る . 実際 この ビッ ト は 「 書 き 込 み 保護 ] ビ ピット と し て , デー タ の 変更 を 防ぐ 
た め に ソフ トウ ェ ア が 使用 する . 

: Valid. この ビ ピット を 1 に セッ ト す る と TLB エ ント リ が 有効 で ある こと を 示す . V ビ ッ ト 
が セッ ト さ れ な いま まこ の エン トリ に ヒッ ト す る と 、TLB 無 効 例 外 (TLBL ま た は 
TLBS) が 発生 する . 

: Global、 エン トリ Lo0、 エ ント リ Lo1 の 両方 の グロ ー バ ルビ ッ ト が セッ ト さ れ て いる 
と , TLB 参 照 時 に ASID は 無視 され る . 

: RFU. 0 を 書き 込む . 読み 出す と 0 が 返さ れる . 


mtc0 r2,CO_EntryLo0 
11 ェ 3,((0x555000>>6 ) | (C<<3 ) | (<<2 ) | (<<1 ) 19) 
mtoc0 3,CO_En セ t ェ yo1 
1] 4,1 
mtoc0 4,C0_Tndex 
上 1bwWi 
( 3 )TLB の 参照 


TLB の 各 エ ント リ の 内 容 を 参照 する こと も で きる 。 イ ン デ ックス レジ スタ 
で 指定 され る エン トリ の 内 容 を . ペー ジマ スク , エン トリ 抽 、 エントリ Lo0. 
エン トリ Lo1 レジ スタ に 読み 出す 命令 が , 

1br (TLB Read ) 
で ある 。 逆 に , 指定 する 仮想 アド レス に 対応 する , 変換 情報 が 格納 され て い 
る TLB エ ント リ の 番号 を イン デック スレ ジス タ に 書き 込む 命令 が , 


228 7 2000 spring 


図 5 コン テキ スト レジ スタ 
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BadVPN2 
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PTEBase 


23 22 
BadVPN2 


PTEBase : ペー ジテ ー ブ ル エン トリ の ベー ス ア ドレ ス . 
BadVPN2 : 変換 が 無効 に な っ た 仮想 アド レス の ペー ジ 番 号 を 2 で 割っ た 数 . 
0 : RFU. 0 を 書き 込む . 読み 出す と 0 が 返さ れる . 


X コンテキスト レジ スタ 


63 33 32 31 30 
し 
31 2 


PTEBase : ペー ジテ ー ブ ル エン トリ の ベー ス ア ドレ ス 
R 


図 6 


BadVPN2 
27 


: 空間 種別 (仮想 アド レス の ビッ ト 63. 62) 
00… ユ ー ザ ー 
01 一 スー パー バイ ザ 
11 一 カー ネル 
BadVPN2 : 変換 が 無効 に な っ た 仮想 アド レス (ビッ ト 39-13) 
0 : 0 を 書き 込む . 読み 出す と 0 が 返さ れる . 


1bp (TLB Probe ) 
で ある 。 仮想 アド レス は エン トリ Hi レジ スタ で 指定 する 。 も し , 一 致す る エン 
トリ が な か っ た 場合 は イン デック スレ ジス タ の 最上 位 ビ ッ ト が セッ ト さ れる 。 


( 4 ) グロ ー バ ルビ ッ ト 

TLB エ ント リ の 中 に は G (グロ ー バ ル ) ビッ ト が ある 。 こ の ビッ ト が セッ 
ト さ きれ て いる と き , TLB の タグ 部 が 与え られ た 仮想 アド レス と 一 致す る か 比 
較 す る 場合 に ASID の 一 致 を 無視 する 。 すべて の タス ク が 参照 する OS 内 の 
サー ビス ルー チン や ラン タイ ムラ イブ ラリ な どの アド レス 領域 を 指定 する の 
に 使用 する 。G ビ ッ ト は TLB エ ント リ の 中 に は 1 ビッ ト し か な い が , エン ト 
リ Lo0 レジ スタ と エン トリ Lo1l レジ スタ の 両方 に G ビッ ト を 設定 する 領域 が 
ある 。 両 方 の G ビッ ト の 指定 が 1 の と きのみ , TLB エ ント リ 内 の G ビ ッ ト が 
セッ ト さ れる 。 


( 5 ) コン テキ スト レジ スタ 

アド レス 変換 に お いて , 仮想 アド レス と 物理 アド レス の 対応 表 は メイ ン メ 
モリ 内 に 置か れ て いる 。 こ れ を ペー ジテ ー ブ ル と 呼び , タス ク ご と に 別々 の 
組み 合わ せ を 持っ て いる 。MIPS 系 の MPU に お いて は , TLB ミス が 発生 し 
た 場合 は , メイ ン メ モリ を アク セス し て ミス し た 仮想 アド レス に 対応 する 物 
理 ア ドレ ス を ペー ジテ ー ブ ル の 中 か ら 読 み 出し て き て , その 情報 を TLB に 
設定 し な けれ ば な ら な い 。 そ の 場合 に 利用 する レジ スタ が コン テキ スト レジ 
スタ で ある 。 図 5 に コン テキ スト レジ スタ の 形式 を 示す 。 

コン テキ スト レジ スタ は 2 つの 領域 か ら な る 。 読み 書き 可能 な PTEBase 
領域 と . 読み 出し 専用 の BadVPN2 領 域 で ある 。 PTEBase に は タス ク 切 り 
替え 時 に , その タス ク の ペー ジテ ー ブ ル の ベー ス ア ドレ ス を 設定 する 。TLB 
ミス が 発生 し た と き , その 仮想 アド レス (の ペー ジ 番 号 を 2 で 割っ た 値 。 仮 
想 ア ドレ ス の ビッ ト 31-13) が BadVPN2 領 域 に , 自動 的 に 設定 され る 。 こ の 
た め , コン テキ スト レジ スタ は , ペー ジ サ イズ が 4K バイ ト の 場合 は , 8 バ 
イト の ペー ジテ ー ブ ル エン トリ の ペア (ひと つの 仮想 テア ドレ ス に 対し て 2 つ 
の 物理 アド レス が 必要 な た め , 合計 で 16 バイト) を 参照 する ポイ ンタ と し て 
その まま 使用 で きる 。 ペ ー ジ サイ ズ が 4K バイ ト で な い 場 合 は , この レジ ス 
タ の 値 を 適当 に シフ ト し た り マ スク し た り し て , ペー ジテ ー ブ ル エン トリ へ 
の ポイ ンタ を 生成 する こと が で きる 。 コ ン テ キ スト レジ スタ は 32 ビ ッ ト モ ー 
ド と 64 ビッ トモ ー ド の 2 つが 定義 きれ て いる が , アド レス 空間 が 64 ビ ッ ト 
モー ド の 場合 は X コンテキスト レジ スタ ( 図 6) の ほう を 使用 する 。 


(6 ) TLB 不 一 致 処理 の 概略 


TLB 例 外 (TLB ミス , TLB 無 効 、TLB 変 更 ) が 発生 し た 場合 , 例外 を 発 


生 し た 仮想 テア ドレ ス は , エン トリ 抽 , BadVAddr, コン テキ スト レジ スタ 
に 自動 的 に 設定 され る 。 こ の と き , OS で の 処理 は だ いた い 次 の よう な 感じ 


に な る 。 
mfc0 1,CO_Contex 上 
1w ェ 2, 0 (r1 ) // 偶数 ペー ジ の 物理 アド レス 
1w ェ 3, 8(r1 ) // 奇数 ペー ジ の 物理 アド レス 
t1bp // mLB 内 に ある 仮想 アド レス ? 
mfoc0 r1,C0_Tndex 
b1tz ェ 1 , NOTFOUND // な けれ ば 分 岐 
nop 
1b ェ // あれ ば 内 容 を 読み 出す 
適当 な 処理 
mtc0 r2,CO_EntryrLo0  // 物理 アド レス 情報 を 更新 
mto0 r3,C0_EntryLo1  // 物理 アド レス 情報 を 更新 
t1bwi // 同じ エン トリ に ライ ト 
3 COMMON 
nop 
NOTFOUND : 
mtc0 ェ r2,CO0_Entryro0  // 物理 アド レス 情報 を 新設 
mtc0 ェ r3,CO_Entryro1  // 物理 アド レス 情報 を 新設 
1bwr // ラン ダム に ライ ト 
COMMON : 


キャ ッシュ 


(1 ) キャ ッシュ の 構成 

MIPS 系 の MPU に お いて キャ ッシュ の 存在 は 必須 で ある 。 た だ し , その 
構成 に つい て は 特に 規定 が な い 。 た と えば , R3000/R4000 は ダイ レク トマ 
ッ プ , R5000/R10000 は 2 ウェ イセ モッ ト ア ソ シ ア テ ィ プ ブ , Ruby は (お そら 
く ) 4 ウェ イセ ッ ト ア ソ シ ア テ ィ ブ で ある 。 最近 発表 きれ た Jade や Opal は 
1 一 4 セッ ト ア ソ シ ア テ ィ ブ を 設計 時 に ユー ザー が 選択 で きる よう に な っ て 
いる 。 1 次 キャ ッシュ の アド レス の 比較 方 式 は , R3000 が 物理 アド レス キャ 
ッシュ , それ 以外 が , 仮想 アド レス イン デック ス , 物理 タグ 比較 で ある 。 開 
発 中止 に な っ た Beast と いう MPU は 仮想 アド レス キャ ッシュ だ っ た と いう 
中 で ある (真相 は 誰 に も わか ら な い )。 

2 次 キャ ッシュ に 関し て は , MPU に 外 付け の た め , 物理 アド レス キャ ッ 
シュ で ある 。 R4000 で は 2 次 キャ ッシュ を 命令 と デー タ 用 に 2 分 割 で きる 仕 
組み を 持っ て いた 。 し か し , この 機能 は バグ が 取り 切れ な か っ た た め 廃 止 に 
な っ た (と 記憶 し て いる )。 以降, 2 次 キャ ッシュ は 命令 と デー タ が 混合 
た ユニ ファ イド キャ ッシュ 構成 1 本 に 絞ら れ た 。 キ ャ ッシュ の 書き 込み 制御 
は R3000 が ライ トス ルー, それ 以外 は , 基本 的 に ライ トバ ッ ク 方 式 で ある 。 
R5000 や R5400 な ど , TLB の C 領 域 で ライ トス ルー を 指定 で きる も の も あ 
る が , あま り 利 用 きれ て いな い 。 ダ イレ クト マッ プ 和 構成 の 1 次 キャ ッシュ と 
2 次 キャ ッシュ の 動作 を , それ ぞ れ 図 7, 図 8 に 示し て お く 。 

さて , MIPS 系 の MPU に お いて , 1 次 キャ ッシュ の 容量 と 構成 に つい て 
は 図 9 の よう に な っ て いる 。 R3000 に 関し て は 1 次 キャ ッシュ が 外 付け な の 
で 大 容量 の キャ ッシュ を サポ ー ト で きる 。 最近 の 組み 込み 系 の MPU で は 命 
令 キ ャ ッシュ 16K バイ ト , デー タキ ャ ッシュ 8K バイ ト と いう の が 流行 で あ 
る 。 な ぜ か , デー タキ ャ ッシュ の 容量 が 命令 キャ ッシュ の 容量 の 半分 で ある 
こと が 多い 。 な お , 実装 され る キャ ッシュ 容量 に 関し て は コン フィ グレ ジス 
タ ( 図 10) の IC 領 域 , DC 領域 で ソフ トウ ェ ア か ら 参 照 で きる 。 こ の ほか に 
も コン フィ グレ ジス タ は MPU を 性 格付 ける さま ざま な 情報 を 参照 し た り 設 
定 す る た め に 用 いら れる 。 コ ン フ ィ グ レジ スタ の 形式 は MPU ご と に 異な る 
が , R4000 系 , R5000 系 の MPU で は 似 た よう な 形式 を し て いる の が わか る 。 
R10000 系 に 関し て は 内 容 が か な り 異 な る の で 図 10 で は 示し て いな い 。 


( 2 ) キャ ッシュ 命令 
MIPS 系 の MPU で は キャ ッシュ を 操作 する た め に キャ ッシュ 命令 が 命令 


初め て 読む MimPS 


1 次 キャ ッシュ の 動作 (ダイ レク トマ ッ プ 方 式 ) 


VA( 仮 想 ア ドレ ス ) 


図 フ 


VA[m:n] 


DataP Data 


(物理 アド レス ) 
PA[35:m 十 1] 

n 三 4 4 ワー ド / ラ イン の と き 

5 8 ワー ド / ラ イン の と き 


m 二 12 8K バ イト 容量 の と き 
13 16K バ イト 容量 の と き 
三 14 32K バ イト 容量 の と き 


ECCT Plgx CS STag 


ECCD Data 


4 ワー ド / ラ イン の と き 
8 ワー ド / ラ イン の と き 
16 ワ ー ド / ラ イン の と き 
32 ワ ー ド / ラ イン の と き 


IIIl 
の の た 


m* 三 16 128K バ イト 容量 の と き 
三 17 256K バ イト 容量 の と き 
三 18 512K バ イト 容量 の と き 
19 1M バ イト 容量 の と き 
三 20 2M バ イト 容量 の と き 
21 4M バ イト 容量 の と き 


P" 三 0 1 次 キャ ッシュ 容量 が 8K バ イト の と き 

三 1 1 次 キャ ッシュ 容量 が 16K バ イト の と き ( 予 約 ) 

ー2 1 次 キャ ッ シ ト の と き 【 予 約 ) 

仮想 コ ヒ ー レ ン シ 例外 2 1 次 キャ ッシュ 容量 が 32K バ イ と き ( 予 約 


図 9 MIPS 系 MPU の キャ ッシュ 容量 と 構成 


ダイ レク トマ ッ プ 
| ダイ レク トマ ッ プ 
| ダイ レク トマ ッ プ 
| ダイ レク トマ ッ プ 
| 2 ウェ イセ ッ ト 
| 2 ウェ イセ ッ ト 
| 2 ウェ イセ ッ ト 
2 ウェ イセ ッ ト ? 


R3000 | 4K-256KB 
R4000 | 8KB | 8KB 
R4400 | 16KB | 16KB 


R4300 | 16KB | 8KB 


R5000 
R5400 
R10000 
R16000 


32KB 
32KB 
32KB 
64KB? 


32KB 
32KB 
32KB 


セッ ト と し て 定義 きれ て いる 。 キ ャ ッシュ 命令 は キャ ッシュ の ライ ン を 無効 
化し た り , ダー ティ な ライ ン を メイ ン メ モリ へ 強制 的 に ライ トバ ッ ク し た り 
で きる 。 キ ャ ッシュ 命令 の 形式 は , 

cache 機能 コー ド , oEEset (base ) 
と な っ て いる 。base で 示さ れる ベー スレ ジス タ の 内 容 に offset の 値 を 加え て 
生成 され る 仮想 アド レス に よっ て , キャ ッシュ を 参照 する 。 機 能 コ ー ド の 種 
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図 1O0 コン フィ グレ ジス タ 3 = (SD) 2 次 デー タキ ャ ッシュ 
な お , 2 次 キャ ッシュ は ユニ ファ イド キャ ッシュ と し て 構成 され る の で , 


R4000 SI を 指定 する こと は ほとん ど な く , た いて い は SD を 指定 し て キャ ッシュ の 
31 30 28 27 24 2322 21 20 1918 17 16 15 14 13 12 1 操作 を 行う 。 
軌間 HEE2GEHSGH 世 本 HHBE 
た う U6 0 ( 3 ) キ ャ ッシュ の 初期 化 
000 MIPS 系 の MPU の 特徴 は 「 キ ャ ッシュ は 自動 的 に は 初期 化 き れ な い 」 と い 
= ep 軒下] | うと bz っ まり . リキ ッ ト w に キャ ッシュ を キャ ッ シ = ュ ひる を 人 っ て 
1 F SOME 34 初期 化し な けれ ば , キャ ッシュ を 使用 する こと が で き な い 。 リ セッ ト で 自動 
VR4111 的 に キャ ッシュ が 初期 化 き れる と いう , ほか の MPU で の 経験 が ある 人 に は 
EC 
還っ 1 0 区 事 HUEE ここ で は 1 次 キャ ッシュ を 初期 化す る 手順 に つい て 述べ る 。 2 次 キャ ッ シ 
ュ を 有する MPU で は 当然 2 次 キャ ッシュ の 初期 化 も 行わ な けれ ば な ら な い 
… マスター チェッ カー モー ド の 許可 と ま が , 手順 は 1 次 キャ ッシュ と 同様 な の で 省略 する 。 
久生 な の > き 
fiR れ な 2 ご ネタ ー ジ 、 は キャ ッシュ の 初期 化 と は 全 ラ イン の タグ 部 を 無効 化す る こと で ある 。 そ の 
1 Reo0G た め に は キャ ッシュ 命令 を 用 いて 各 ラ イン の タグ 部 に 0 を 書き 込め ば よい 。 
6 BE … ビ ッ ク エン ディ アン 杖 前 準備 と し て , まず キャ ッシュ の 容量 と ライ ン サ イズ を 知ら な けれ ば な ら な 
BR ピグ キケン い 。 こ れ は , コン フィ グレ ジス タ の CS (ビッ ト 12), IC (ビッ ト 11-9), DC 
em 6 一 EGO モード (ビッ ト 86), IB (ビッ ト 5), DB (ビッ ト 4 ) 領域 を 参照 すれ ば よい 。 
由 謀 DS EE CS は キャ ッ シュ 容量 が 4 K バ イト より も 小さ な MPU の た め に NEC の 
グン ドイ ン 少 2 の 折ら の VR4100 シリ ー ズ で 新設 され た ビッ ト で ある 。VR4100 シリ ー ズ で は CS の 値 
MG で 半 エ ャ ター は 1 固定 と な っ て いる 。 ほ か の R4000 系 の MPU で は 0 で ある (R5000 系 は 
Ei 本 3 提 CS の 位置 に 別 の ビッ ト が 割り 当て られ て いる が )。 図 10 の 図 中 の 説明 に も 
504 次 キャ ッシュ モー < 者 2pow ーー 
0 ご ュ ニ ファ イド キャ ッシュ 人 et ある が , CS の 値 が 0 な ら キ ャ ッシュ 容量 は , 命令 キャ ッシュ が 2 の (12+ 
1 一 命令 / デ ー ッシュ 1…2"9t0/ 遇 2 デ の 
SS(R5000)…2 次 キャ ッシュ サイ ズ … 命 令 キ ャ ッシュ サイ ズ (1 次 ) IC) 乗 バ イト , デー タキ ャ ッシュ が 2 の (12+ DC) 乗 バ イト で ある 。 CS の 
回 バイ ト ーー R 二 0)、 バイ ト (CS= Se 3 内 s さ 
1 ご 1M バ イト 1 8K バ イト (CS の 4K バ イト (CS こ 1 値 が 1 なら キ ャ ッシュ 容量 は , 命令 キャ ッシュ が 2 の (10+IC) 乗 バ イト , 
3 1 3 1 ーー 3 gg ゃ 内 と 
3 一 2 欠 キ ャ ッシュ なし 3ー32K バ イト (CS=0)、19K バ イト (CS1) デー タキ ャ ッシュ が 2 の (10+ DC) 乗 パ イト で ある 。 IB, DB に 関し て は 0 
"PE | = みか サタ ジョチ イズ 「「「 の と き が 4 ワード (16 バ イト ), 1 の と き が 8 ワード (32 バ イト ) で ある 。 こ 
ーー シス テム バス 條 フウ コラ イシ ザイ れ ら を 考慮 する と (1 次 ) キャ ッシュ の 初期 化 (R4000 系 ) は 次 の よう な 命令 
ー64 ビ ピッ 隊 こう ンー ネー > 
1 こ 32 ビ ピット 1 8 ワード 列 で 行え る 。 
"3 キ ャ ッ シュ の 有無 "1 次 アー タキ ャ ッシュ ライ ン サ イズ mee ェ 0,CO_magro 
1 一 な し 耳 : =-*8 ワ ー ド mfEc0 ェ 1,C0_Config 
… ダー ティ シェ アド 状態 の 禁止 … SC 命令 で の 更新 
0 一 ダー ティ シェ アド 状態 許可 0 一 SC 命令 は TLB で 指定 し た に ゃ oi トマ か 
1… ダー ティ シェ アド 状態 禁止 キャ ッシュ アル ゴリ ズム を 使用 
1 SC 命令 は ライ ト 時 コヒーレント andi 。 r2,r2,0x7 // ro 領域 
アッ プ デ ー ト アル ゴリ ズム を 使用 
… Kseg0 の キャ ッシュ アル ゴリ ズム に ゃ っ 人 
ol and1i  r3,r3。0x7 // pc 領域 
11 ェ 4,16 
andi  r9,r1,0x20 // rB 領 域 
了 bne1 r9,r0, 1 // Braoh Like1]y 
区 TV た 会 ls w 
11 キャ ッシュ 一 令 の 機能 コー ド ( 上 位 3 ピ ビット) addu 。  r4, エ 4, エ 4 // TB が 0 な ら ス キッ プ 
Index Invalidate キャ ッシュ ライ ン の 無効 化 1 ェ 5, 16 
Index Writeback Invalidate | キャ ッシュ ライ ン が ダー ティ な ら ラ イト バッ ク し 無効 化 ド 
Index Load Tag キャ ッシュ ライ ン の タグ の 値 を タグ Lo レジ スタ に 格納 ce 拓 義 に // DB 領域 
Index Store Tag タグ Lo レジ スタ の 値 を キャ ッシュ ライ ン の タグ に 設定 bne1 て 9, エ 0,2E // Braoh Lifke1y 
Create Dirty Exclusive | キャ ッシュ ミス の と き 、 前 の ライ ン が ダー ティ な ら ラ イト addu 。  r5, エ て 5, て 5 // DB が 0 なら スキ ッ プ 
バッ ク す る 。 タ グ を 設定 し 直し 状態 を ダー ティ に する 3 
Hit Invalidate ヒッ ト す る ライ ン の 無効 化 5 
Hit Writeback Invalidate | ヒッ ト す る ライ ン が ダー ティ な ら ラ イト バッ ク し 無効 化 1 4,12 
Fil キャ ッシュ ライ ン に 命令 を 読み 込む and1  r1, エ 1,0x1000 // CS ビッ ト 
Hit Writeback た スル ます 本 eg だ も だ 0 , 3 / / Braoh IF 
Hi Set Virual 2 次 キャ ッシュ の 仮想 イン デック ス の 変更 11 r4,10 // C8 が 0 な ら ス キッ プ 
に 
正和 ェ 1,1 
S11 マ ちら 。 ど で 2 // 命令 キャ ッシュ の 容量 
類 は MPU に よっ て 異な る 。 図 11 に R4000 系 の MIPU の キャ ッシュ 命令 で 使 811Y の まで 3 // デー タキ ャ ッシュ の 容量 
用 され る 機能 コー ド を 示す 。 機 能 コ ユー ド は 5 ビッ ト か ら な り , 下位 2 ビッ ト 13 ェ 1,0x80000000 // キャ ッシュ 領域 の 開始 アド レス 
が 操作 対象 に な る キャ ッシュ の 種類 , 上 位 3 ビッ ト が 操作 の 種類 を が ボ す 。 キ addu 。 r2, エ 1,r6 // キャ ッシュ 領域 の 終了 アド レス 
ャ ッシュ の 種類 は 次 の よう に な っ て いる 。 4: 
0 = (1) 1 次 命令 キャ ッシュ cache Tndex Store_Tag_ エ , 0( エ 1 ) 
中 后 - 4B り | 昌 炊 デー タキ ャ スカ ジュ addu 。 。 ェ 1, エ 1, エ 4 // ライ ン サ イズ を 加算 
2 = (SI) 2 次 命令 キャ ッシュ bne ェ 1, エ 2, 4b 
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nop 

13 ェ 1,0x80000000 // キャ ッシュ 領域 の 開始 アド レス 

addu 。 r2, エ 1,7 // キャ ッシュ 領域 の 終了 アド レス 
に 

cache Tndex_SEore_Tag_D, 0(r1) 

addiu  r1, エ 1, て 5 // ライ ン サ イズ を 加算 

bne て ま , ど 2。 ちち 

pOp 


( 4 ) イン デック ス に よる ウェ イ の 指定 方 法 

キャ ッシュ 命令 で , キャ ッシュ の イン デック ス を 指定 し て 処理 を 行う 場合 , 
ダイ レク トマ ッ プ 方 式 の キャ ッシュ で は , 指定 し た 仮想 アド レス の 一 部 が そ 
の まま イン デック ス と し て 用 いら れる 。 し か し , 2 ウェ イセ ッ ト ア ソ シ ア テ 
ィ ブ 方 式 の キャ ッシュ に お いて は , イン デック ス に 加え , ウェ イ を 指定 し な 
けれ ば , キャ ッシュ ライ ン が 一 意 に 定まら な い 。 こ の ウェ イ の 指定 に は 2 と 
お り の 方 法 が ある 。 


(i ) R5000 方式 

キャ ッシュ 容量 が 2 の n 乗 バイ ト で ある と き , 仮想 アド レス の ビッ ト (n 一 
1 ) の 値 で ウェ イ を 指定 する 。 総 エン トリ の うち , 前 半 が ウェ イ 0, 後半 が 
ウェ イ 1 に 対応 する 。 R5000 で は キャ ッシュ 容量 が 32K バイ ト (n =15) で 
ある か ら , 仮想 アド レス の ビッ ト 14 が ウェ イ の 指定 に な る 。 こ の 方 式 だ と , 
キャ ッシュ 構成 が 2 ウェ イ に な っ た か ら と いっ て , ダイ レク トマ ッ プ 用 か ら , 
キャ ッシュ の 初期 化 の プロ グラ ム を 変更 する 必要 は な い 。 人 欠点 と し て は , た 
と えい ば, 

cache Tndex_Store_Tag_D, Ox4000(r10) 

な ど に よっ て , ウェ イ 1 を 指定 し た つも り で も , r10 が 示す ベー ス ア ドレ ス 
の ビッ ト 14 の 値 が 1 で あれ ば , オフ セッ ト と ベー ス ア ドレ ス の 加算 に よっ て 
生成 され る 実効 アド レス の ビッ ト 14 は 0 に な っ て し まう の で , ウェ イ 0 の ほ 
う を 指定 し た こと に な る 。 ま た , ベー ス ア ドレ ス が , アド レス 範囲 の 境界 を 
示し て いる よう な 場合 は , 0x4000 と いう オフ セッ ト を 加算 する こと で 桁 の 
繰り 上 が り が 発生 し , アド レス エラ ー を 引き 起こ す よ うな 実効 アド レス が 生 
成 き され て し まう こと も ある 。 こ れ ら の 状況 を 避け る た め に は , ベー ス ア ドレ 
ス の ビッ ト 14 の 値 を あら か じ め 0 に し て お く , な どの プロ グラ ム 処 理 が 必要 
に な る 。 


(i) R10000 方 式 

指定 する 仮想 アド レス の 最 下 位 ビ ッ ト で ウェ イ を 指定 する 。 た と えば , 
Cache ェ エ ndex_ Store_Tag_D, Ox1( エ 10) 

に よっ て , 確実 に ウェ イ 1 を 指定 で きる 。 な ぜ な ら , キャ ッシュ 命令 に 与え 

られ る 仮想 アド レス は 4 の 倍数 で ある こと が 保証 され て いる の で , 少な く と 

も 下位 2 ビッ ト は 0 で あり , 1 を 加算 し て も 桁 の 繰り 上 が り は 発生 し な いた 

めで ある 。 欠点 と し て は , キャ ッシュ の 初期 化 で ウェ イ 0 と 1 を 別個 に 指定 

する プロ グラ ム を 書か な けれ ば な ら な い 点 くら いで あろ うか 。 


アド レス 空間 


(1 ) 保護 モー ド 

R4000 以降 の MPU で は プロ グラ ム 実 行 の 保護 レベ ル を , カー ネル , スー 
パー バイ ザ , ユー ザー の 3 種類 に 分 類 し て いる 。 カ ー ネ ル モー ド が 最高 の 特 
権 性 を 持ち も ,。 スー パー バイ ザ モ ー ド が その 次 , ユー ザー モー ド が 最低 の 特権 
性 と な っ て いる 。 

OS の 実行 は カー ネル モー ド で 実行 きれ, アプ リケーション プロ グラ ム は 
ユー ザー モー ド で 実行 きれ る 。 ス ー パ ー バ イザ モー ド は その 中 間 で , デバ ッ 
ガ や デバ イス ドラ イ バ な どの 実行 を 期待 し て いる と 思わ れる が , 実際 の OS 
で この モー ド が 使用 きれ て いる か は 疑問 で ある 。 マ ニュ アル に は , スー パー 
バイ ザ モ ー ド は , OS の 実行 を 階層 化す る 目的 。 つ まり , カー ネル 部 分 は , ま 
さ に カー ネル モー ド で 実行 し , OS の それ 以外 の 部 分 は スー パー バイ ザ モ ー 
ド で 実行 する 目的 で 導入 きれ た と 記述 し て ある 。 個人 的 に は , カー ネル モー 
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ド と ユー ザー モー ド の 2 種類 で 十分 で は な いか と 思っ て いる 。 実際 , R3000 
で は この 2 種類 の モー ド し か な か っ た 。 ま た , 例外 や 割り 込み の 発生 時 は カ 
ー ネ ル モー ド (に 相当 する モー ド ) に 遷移 する た め , そこ か ら ス ー パ ー バ イザ 
モー ド に 移行 する に は か な り 意 図 的 な プロ グラ ム 処 理 が 必要 で ある 。 


(2 ) 32 ビ ッ ト モ ー ド /64 ビッ トモ ー ド 

R4000 以降 で は , 64 ビ ッ ト プ ロモ セッ サ と いう こと で , 仮想 アド レス 空間 が 
64 ビ ッ ト に 拡張 され た 。64 ビ ッ ト の 仮想 空間 の うち , アプ リケーション ( ユ 
ー ザ ー モ ー ド ) で 使用 で きる 空間 は , 物理 アド レス が 36 ビ ッ ト (4G バ イト , 
MPU に よっ て 若干 異な る ) で あり , 仮想 アド レス は , 32 ビッ トモ ー ド で 31 
ビッ ト (2G バ イト ), 64 ビッ トモ ー ド で 40 ビ ッ ト 1]T エ バイト) で ある 。 

図 12, 図 13, 図 14 に , それ ぞ れ , ユー ザー モー ド , スー パー バイ ザ モ ー 
ド , カー ネル モー ド で の アド レス 空間 を 示す 。 図 中 で 「TLB マ ッ ピ ング 」 と 
いう の は アド レス 変換 が 可能 な 領域 を 表し て いる 。 こ の 領域 が キャ ッシュ 可 
能 か 不可 能 か は TLB エ ント リ の C (キャ ッシュ アル ゴリ ズム ) 領域 で 指定 す 
る 。 こ の 領域 の 値 が 2 の と き , キャ ッシュ 不可 で ある 。 そ れ 以 外 は キャ ッ シ 
ュ 可 能 で あり , マル チ プ ロモ セッ サ 構 成 時 に いろ いろ な キャ ッシュ 動作 を 指定 
で きる よう に な っ て いる が , 詳細 は 省く 。 

アド レス 変換 を 行わ な い 領域 は アド レス の 値 に よっ て , キャ ッシュ の 可 , 
不可 が 分 か れ て いる 。 リ セッ ト 直 後 で は , まだ TLB や キャ ッシュ の 初期 化 
が 行わ れ て いな い の で MMU や キャ ッシュ を 使用 で き な い た め , TLB マ ッ プ 
な し の キャ ッシュ 不可 領域 か ら 実行 が 始ま る よう に な っ て いる 。TLB マ ッ プ 
を 行わ な い 領域 の 仮想 アド レス と 物理 アド レス の 対応 は , kseg0, kseg1, 
ckseg0, cksegl 領域 で は 仮想 アド レス の ビッ ト 28.0 が その まま 物理 アド レ 


図 18 ユー ザー モー ドア ドレ ス 空 間 


OxFFFF FFFF 


OxFFFF FFFF FFFF FFFF 


0x0000 0100 0000 0000 
Ox0000 00FF FFFF FFFF 


Ox8000 0000 
Ox7FFF FFFF 


2G パ イト 
TLB マ ッ ピ ング 
あり 


1T バ イト 
TLB マ ッ ピ ング 
あり 


0x0000 0000 0x0000 0000 0000 0000 


13 スー パー バイ ザ モ ー ド アド レス 空間 


OxFFFF FFFF OxFFFF FFFF FFFF FFFF 
アド レス エラ ー アド レス エラ ー 
OxE000 0000 OxFFFF FFFF E000 0000 
OxDFFF FFFF OxFFFF FFFF DFFF FFFF 
を 0.5G バ イト 0.5G バ イト 
TLB マ ッ ピ ング TLB マ ッ ピ ング 
あり あり 
OxFFFF FFFF CO00 0000 
OxFFFF FFFF BFFF FFFF 
アド レス エラ ー 
Ox4000 0100 0000 0000 


Ox4000 00FF FFFF FFFF 


OxCoo0 0000 
OxBFFF FFFF 


1T バ イト 
TLB マ ッ ピ ング 
あり 


Ox8000 0000 
Ox7FFF FFFF 


0x4000 0000 0000 0000 
0x3FFF FFFF FFFF FFFF 
アド レス 下 ラ ー 
0x0000 0100 0000 0000 
Ox0000 00FF FFFF FFFF 
1T バ イト 
TLB マ ッ ピ ング | xsuseg 
あり 
0x0000 0000 0000 0000 


0x0000 0000 


7 ハバ 2000spring 237 


14 カー ネル モー ドア ドレ ス 空 間 


OxFFFF FFFF 0xFFFF FFFF FFFF FFFF 
0.5G バ イト 
TLB マ ッ ピン グ 
あぁ り 
0.5G バ イト 
RUMWE22E eo rr or rrF 
あり 0.5G バ イト 
TLB マ ッ ピ ング 
あぁ り 
OxE000 0000 
OxDFFF FFFF 


0xFFFF FFFF C000 0000 
FFFF FFFF BFFF FFFF 
0 0.5G バ イト 
TLB マ ッ ピ ング な し 
0.5G バ イト キャ ッシュ 不可 


TLB マ ッ ピ ング OxFFFF FFFF A000 0000 


あり OxFFFF FFFF 9FFF FFFF 


0.5G バ イト 
TLB マ ッ ピ ング な し 

キャ ッシュ 可 
0xC000 0000 
0XBFFF FFFF 


OxFFFF FFFF 8000 0000 
0xFFFF FFFF 7FFF FFFF 
アド レス エラ ー 
OxC000 00FF 8000 0000 
0xC000 00FF 7FFF FFFF 
TLB マ ッ ピ ング あり 
OxCO00 0000 0000 0000 
OxBFFF FFFF FFFF FFFF 
TLB マ ッ ピ ング な し 
Ox8000 0000 0000 0000 
0x7FFF FFFF FFFF FFFF 
アド レス エラ ー 
Ox4000 0100 0000 0000 
0x4000 00FF FFFF FFFF 
を 1T バ イト 


TLB マ ッ ピ ング xksseg 
あり 


0.5G バ イト 
TLB マ ッ ピ ング な し | kseg1 
キャ ッシュ 不可 


0xA000 0000 
Ox9FFF FFFF 


0.5G バ イト 
TLB マ ッ ピ ング な し 
キャ ッシュ 可 


0x8000 0000 
Ox7FFF FFFF 


0x4000 0000 0000 0000 


0x3FFF FFFF FFFF FFFF 
2G バ イト 


TLB マ ッ ピ ング 
あり 


0x0000 0100 0000 0000 
Ox0000 00FF FFFF FFFF 


Xkuseg 


0x0000 0000 


0xBFFF FFFF FFFF FFFF 
アド レス エラ ー 
OxB800 0001 0000 0000 
0xB800 0000 FFFF FFFF 2G 
TLB マ ッ ピ ング 
0xB800 0000 0000 0000 | キャ ッシュ 合 


0x0000 0000 0000 0000 


パイ ト 
ッ ピ ンタ を し 
7FF FFFF FFFF FFFF 
0xB000 0001 0000 0000 
0xB000 0000 FFFF FFFF 4G パ イト 
0xB000 0000 0000 0000 
OxAFFF FFFF FFFF FFFF E 
アド レス エラ ー 
0xA800 0001 0000 0000 ー 
FFFF FFF バイ ト 
0xA800 0000 0000 0000 キャ ッシュ 使用 
OxA7FF FFFF FFFF FFFF 
0xA000 0001 0000 0000 
0xA000 0000 FFFF FFFF 4G パ イト 


TLB マ ッ ピ ング な し 
OxA000 0000 0000 0000 | キャ ッシュ 合 


0x9FFF FFFF FFFF FFFF 内 
アド レス エラ ー 
0x9800 0001 0000 0000 
0x9800 0000 FFFF FFFF 4G バ イト 
TLB マ ッ ピ ング な し 
0x9800 0000 0000 0000 キャ ッシュ 使用 
0x97FF FFFF FFFF FFFF 1 到 
アド レス エラ ー 
0x9000 0001 0000 0000 ジェ 
4G/ 
0x9000 0000 FFFF FFFF 
0x9000 0000 0000 0000 キャ ッシュ 不可 
0x8FFF FFFF FFFF FFFF 
アド レス エ 
0x8800 0001 0000 0000 
0x8800 0000 FFFF FFFF 
0x8800 0000 0000 0000 キャ ッシュ 使 
0x87FF FFFF FFFF FFFF 
0x8000 0001 0000 0000 
0x8000 0000 FFFF FFFF R 


0x8000 0000 0000 0000 


注 )H4300 の 場合 の 図 . 一 般 に は VAI[61:59】 が キャ ッシュ 
アル ゴリ ズム を 示し て いる 。. 


4G パ イト 
TLB マ ッ ピ ング な し 
キャ ッシュ 使用 


ス に な る 。 xkphys 領 域 に 関し て は 仮想 アド レス の ビッ ト 35-0 (物理 アド レ 
ス 空 間 が 36 ビッ ト の 場合 ) が その まま 物理 アド レス に な る 。 

64 ビ ッ ト モ ー ド の 指定 に は ステ ー タ スレ ジス タ ( 図 15) を 使う 。 上述 し た 
3 種類 の 保護 レベ ル で , それ ぞ れ 独立 に 64 ビ ッ ト モ ー ド 設定 で きる よう に な 
っ て いる 。 ス テー タス レジ スタ の KX,SX、UX ビット が , それ ぞ れ , カー 
ネル , スー パー バイ ザ , ユー ザー モー ド に 対応 し , これ ら の ビッ ト を セッ ト 


232 777 人 ババ 2000 spring 


図 15 ステ ー タ スレ ジス タ 


: 4 つの コ プ ロ セッ サ の 使用 許可 (1 一 使用 可 、0 一 使用 不可 ) . 
CPO は カー ネル モー ド に お いて CUO ビ ッ ト に か か わら ず 常 に 使用 可能 . 
CP2 は 将来 の 拡張 用 に 予約 され て いる . 
CP3 は MIPS IV 命 令 の 許可 ピット. 
: 低 電力 モー ド の 許可 (0 一 通常 、1 一 低 電力 モー ド ) . 
内 部 クロ ッ ク 周 波数 、 シ ステ ムイ ンタ フェ イス クロ ッ ク の 周波 数 を 通常 の 1/4 に する . 
: 使用 可能 な 浮動 小数 点 レ ジス タ 数 (0 一 16 本 、1 一 32 本 ) . 
・ ユー ザー モー ド に お ける エン ディ アン 反転 の 許可 (0 一 禁止 。 1 一 反転 ). 
: 自己 診断 ステ ー タ ス 領 域 . 
: 割り 込み マス ク . 外部 、 内 部 、 コ プロ セッ サ お よび ソフ トウ ェ ア 割 り 込 み の 許可 (0 一 禁止 。 
1 一 許可 ). 
8 ビッ ト で 構成 され 、8 つ の 割り 込み を 制御 する . 
割り 込み は 各 ビ ッ ト に 次 の よう に 割り 当て られ て いる . 
IM7 ・ タ イマ 割 り 込み の マス ク 
IM(6:2) : 外部 通常 割り 込み 、Int (4:0) お よび 外部 ライ トリ クエ スト の マス ク 
IM(1:0) : ソフ トウ ェ ア 割 り 込み 原因 レジ スタ IP(1:0) の マス ク 
: カー ネル モー ド で の 64 ビ ピット アド レシ ング の 許可 (0 一 32 ビ ピット 、1 一 64 ビッ ト ). 
この ビッ ト が セッ ト さ れ て いた 場合 、 カ ー ネ ル モー ドア ドレ ス 空 間 で の TLB ミ ス 時 、 
XTLB 不 一 致 例外 が 発生 する . 
な お カー ネル モー ド で は 64 ビッ ト オ ペ レー ショ ン は 常に 有効 . 
: スー パー バイ ザ モ ー ド で の 64 ビ ピッ ト ア ドレ シン グ と 64 ビ ッ ト オ ペレ ーション の 主 可 
(0<32 ビ ッ ト 、1 一 64 ビ ピット ). 
この ビッ ト が セッ ト さ れ て いた 場合 、 ス ー パ ー パ イザ モ ー ド アド レス 空間 で の TLB ミ ス 時 。 
XTLB 不 一 致 例 外 が 発生 する . 
: ユー ザー モー ド で の 64 ビ ッ ト ア ドレ シン グ と 64 ビ ッ ト オ ペレ ーション の 許可 (0 一 32 ビ ッ 
ト 、 1 一 64 ビ ッ ト ). 
この ビッ ト が セッ ト さ れ て いた 場合 、 ユ ー ザ ー モ ー ド アド レス 空間 で の TLB ミ ス 時 
XTLB 不 一 致 例 外 が 発生 する . 
オペ レー ティ ング モー ド の 設定 / 表 示 (10 て ユー ザー 01… ス ー パ ー バ イザ 00… カ ー ネ ル ) . 
エラ ー レ ベル の 設定 / 表 示 (0 一 正常 、1 て エラ ー). 
例外 レベ ル の 設定 表示 (0 正常 、1 一 例外 ). 
: 割り 込み 許可 の 設定 表示 (0 一 禁止 、1 一 許可 ). 


DS 領域 (R4300 の 場合 ) 

24 23 22 21 20 19 18 17 16 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 

: 命令 トレ ー ス サポ ー ト (0 一 禁止 、 1 一 許可 ) . 

: TLB 不 一 致 例 外 ペ クタ と 汎用 例外 ベク タ の ベー ス ア ドレ ス の 指定 (0 一 通常 、1… ブ ー ト 

スト ラッ プ )。 

: TLB シ ャ ッ ト ダ ウン の 発生 (読み 出し 専用 ) (0 一 未 発生 、 1 一 発生 ). 

: ソフ トリ セッ ト ま た は NMI の 発生 (0 一 未 発生 、1 一 発生 ) . 

: CP0 の 条件 ビ ピット (0 一 偽 、1 一 真 )、 ソフ トウ ェ ア で だ け 読 み 書 き 可 能 で . ハー ドウ ェ ア 

で は アク セス で き な い . 
・ これ ら の ビッ ト は R4200 と の 互換 性 を 保つ た め に 定義 し て いる . 


R4300 の ハー ドウ ェ ア で は 使用 し な い . 
: RFU. 0 を 書き 込む . 読み 出す と 0 が 返さ れる . 


する こと で 64 ビッ トモ ー ド に な る 。64 ビッ トモ ー ド を 指定 する と , 64 ビッ 
ト 命令 と 64 ビット 仮想 アド レス 空間 を 使用 で きる よう に な る 。 た だ し , 64 
ビッ ト 命 令 は カー ネル モー ド で は 常時 使用 可能 で ある 。 カ ー ネ ル モー ド で の 
64 ビッ トモ ー ド の 指定 と は 64 ビット 仮 想 ア ドレ ス 空 間 を 使用 する と いう 意 
味 し か 持っ て いな い 。 


例外 割り 込み 処理 


( 1 ) 例外 割り 込み の 種類 

MPU は (当然 な が ら ) さま ざま な 例外 や 割り 込み を 処理 で きる 。 例 外 や 割 
り 込 み が 発生 する と , その 要因 が 原因 レジ スタ ( 図 16) の 中 に モッ ト さ れ , 
要因 を 発生 し た 命令 の 仮想 アド レス が EPC レジ スタ に 格納 され る 。 そ の あ 
と , あら か じ め 定 め ら れ た アド レス (例外 ベク タ ) へ 分 岐 する 。 図 17 に 原因 
レジ スタ に 設定 され る 例外 コー ド の 一 覧 を 示す 。 


( 2 ) 例外 ベク タ 

例外 や 割り 込み が 発生 する と , 例外 の 種類 と ステ ー タ スレ ジス タ の BEV 
ビッ ト の 値 に よっ て , ある 決め られ た アド レス (例外 ベク タ ) に 分 岐 する 。 例 
外 ベ クタ の アド レス 一 覧 を 図 18 に ボ が す 。BEV ビッ ト は ブー トス トラ ッ プ , 
すなわち , リセ モッ ト 直 後 で TLB や キャ ッシュ の 初期 化 が で き て いな い 状 避 
を 表し て いる 。 こ の た め , BEV ビッ ト が セッ ト さ れ て いる と き の 例 外 ベ クタ 
は , TLB マ ッ プ な し , キャ ッシュ 不可 領域 と な っ て いる 。BEV ビッ ト が ク 


図 16 原因 レジ スタ 


31 30 29 28 27 16 15 8 76 2 1 0 


el ・ | ww ee 


12 8 1 5 2 


: 最後 に 発生 し た 例外 が 分 岐 遅延 スロ ッ ト 内 で 実行 され た か どう か を 示す (1 一 遅延 スロ 
ッ ト 内 、0 一 通常 ) . 
: コ プ ロ セッ サ 使 用 不可 例外 が 発生 し た コ プ ロ セッ サ 番 号 を 示す . この 例外 が 発生 し て 


いな いと き は 不定 . 
: ペン ディ ング され て いる 割り 込み を 示す (1 一 保留 中 、0 一 割り 込み な し ) . 
割り 込み は 各 ビ ピット に 次 の よう に 割り 当て られ て いる . 
IP7 : タイ マ 割 り 込み 
IP(6:2) : 外部 通常 割り 込み 、Int (4:0) お よび 外部 ライ トリ クエ スト で 制御 . 
IP(1:0) : ソフ トウ ェ ア 割 り 込 みこ の ビッ ト だ け ソ フト ウェ ア で 1 に セッ ト す る と 
割り 込み 例外 を 発生 する . 
ExcCode : 例外 コー ド 領 域 . 
0 : HFU. 0 を 書き 込む . 読み 出す と 0 が 返さ れる . 


17 原因 レジ スタ に 設定 され る 例外 コー ド 


割り 込み 

TLB 変 更 例外 

TLB 不 一 致 例外 (ロード, 命令 フェ ッ チ ) 
TLB 不 一 致 例外 (スト ア ) 

アド レス エラ ー (ロー ド 、, 命令 フェ ッ チ ) 
アド レス エラ ー (スト ア ) 

パス エラ ー (命令 フェ ッ チ ) 

バ パス エラ ー (ロー ド , スト ア ) 

シス テム コー ル 

ブレ ー ク ポイ ント 

予約 済み 命令 例外 

コ プ ロ セッ サ 使 用 不可 例外 
演算 オー バー フロ ー 例 外 

トラ ッ プ 

命令 仮想 コ ヒ ー レ ン シ 例外 
浮動 小数 点 演算 例外 

未 使用 

ウオ ッ チ 例外 

未 使用 

デー タ 仮 想 コ ヒー レン シ 例 外 


王 ささ 計 さ ささ oo の の 避 の ょ oo 一 Oo 


が 】 
の 


の 


18 例外 ベク タ の アド レス 


0xFFFFFFFFBFC00000 

0xFFFFFFFFA0000100 (BEV=0) 
0xFFFFFFFFBFC00300 (BEV=1) 
0xFFFFFFFF80000000 (BEV=0) 
0xFFFFFFFFBFC00200 (BEV=1) 
0xFFFFFFFF80000080 (BEV=0) 
0xFFFFFFFFBFC00280 (BEV=1) 
0xFFFFFFFF80000180 (BEV=0) 
0xFFFFFFFFBFC00380 (BEV=1) 


リセ ッ ト ・NMI 
キャ ッシュ エラ ー 


リア され て いる と き は , TLB マ ッ プ な し , キャ ッシュ 可能 領域 で ある 。BEV 
ビッ ト は , リセ モッ ト 直 後に は セット され て お り , 種々 の 初期 化 が 完了 し た ら 
ッ ワ トウ ェ ア で クリ ア ず する 。 

キャ ッシュ エラ ー に 関し て は , それ が 発生 する と き に は , も は や キャ ッ シ 
ュ は 意味 を な さ な い の で , BEV ビッ ト と は 無関係 に TLB マ ッ プ な し , キャ 
ッシュ 不可 領域 に 分 岐 す る 。 BEV が 0 の と き の 例 外 発生 時 に は 仮想 テア ドレ 
ス 空 間 の kseg0 領域 が 例外 ベク タ に な る が , この 領域 は コン フィ グレ ジス タ 
の KO 領域 の 値 を 2 に 設定 する こと で キャ ッシュ 不可 に 指定 で きる 。 な お , 
18 で は 64 ビ ッ ト ア ドレ ス で 記述 し て ある が , 32 ビ ッ ト モ ー ド 時 も MPU の 
内 部 で は 32 ビッ ト ア ドレ ス を 符号 拡張 し て 64 ビッ ト ア ドレ ス と し て 処理 し 
て いる の で , 32 ビ ッ ト モ ー ド で も 同じ アド レス に な る 。 

さき て , MIPS 系 の MPU で よく 非難 の 対象 に な る の が この 例外 ベク タ で あ 
る 。 致命 的 な 例外 と TLB ミス 以外 (一 般 例 外 と いう ) は . すべ て 同じ ベク タ 
が 使用 され る 。 そ の と き 、 例外 も 割り 込み も 区 別 が な い 。 例 外 ハ ンド ラ の 先 


初め て 読む MIPS 


頭 で は , まず 原因 レジ スタ を 読み , 発生 し て いる 例外 や 割り 込み の 要因 を 切 
り 分 け て か ら そ れ ぞ れ の 処理 に 移ら な けれ ば な ら な い 。 

また , 割り 込み に 関し て は レベ ル が ひと つ し か な い 。 サ ポー ト さ れる 割り 
込み は , 外部 割り 込み (5 種類 )、 タイ マ 割 り 込 み ,。 ソフ トウ ェ ア 割 り 込み が 
ある が , これ ら の どれ が 発生 し て も 一 様 に 一 般 例外 用 の ベク タ が 使用 され る 。 
プロ グラ ム に よる 要因 の 切り 分 け に いく つか の 処理 が 必要 に な る うえ , EXL 
ビッ ト が セッ ト さ れ て いる と き は 割り 込み が マス ク さ れる の で , 割り 込み 応 
答 性 が よい と は 決し て いえ な い 。 リ アル タイ ム 処 理 が 必要 な 応用 分 野 に お い 
て は 不利 に な る 。 


(3 )EXL と ERL 

ステ ー タ スレ ジス タ の 中 に EXL, ERL と いう ビッ ト が ある 。 そ れ ぞ れ は , 
例外 レベ ル , エラ ー レ ベル を 表し , 現在 , 例外 (割り 込み ) や エラ ー が 発生 し 
て いる 状態 に ある こと を 意味 する 。 

リセ ッ ト , NMI, キャ ッシュ エラ ー の 発生 時 に は ERL ビット が セッ ト さ 
れ , その と き 実 行 し て いた アド レス が エラ ーEPC レジ スタ に 格納 され る 。 そ 
れ 以 外 の 例外 で は EXL ビッ ト が セッ ト さ れ , その と き 実 行 し て いた アド レ 
ス は EPC レジ スタ に 格納 され る 。EXL また は ERL ビッ ト が セッ ト さ れる と 
MPU は カー ネル モー ド と 同じ 特権 性 を 持つ よう に な る 。 た と えば , ユー ザ 
ー モ ー ド で プロ グラ ム を 実行 し て いる 場合 に 例外 や 割り 込み が 発生 する と , 
保護 レベ ル は ユー ザー モー ド の まま で ある が , EXL ビッ ト が セ モット され る こ 
と に より , OS で の プロ グラ ム 処 理 が 実行 で きる よう に な る 。 割り 込み や 例 
外 処 理 か ら 元 の プロ グラ ム へ の 復帰 に は , 

GrG ヒ (ReEurn Form ExCGp 七 1On ) 
と いう 命令 を 使用 する 。eret 命 令 は , ERL ビッ ト が セ モット され て いれ ば エラ 
ーEPC レジ スタ か ら , EXL ビッ ト が セ モット され て いれ ば EPC レジ スタ か ら 
アド レス を 取り 出し , そこ へ 分 岐 す る 。 そ の と き ERL, また は EXL ビット 
は クリ ア さ れる 。 

と ころ で , ERL ビ ッ ト に は 特別 な 機能 が あり , この ビッ ト が セッ ト さ れ て 
いる と , ユー ザー アド レス 領域 は 2G バイ ト の TLB マ ッ プ な し (仮想 アド レ 
ス = 物 理 ア ドレ ス ),、 キャ ッシュ 不可 領域 に な る 。 こ れ は 例外 ハン ドラ 内 で 
キャ ッシュ エラ ー (ECC エ ラー や パリ ティ エラ ー) を 処理 する た め の 機 能 で 
ある 。 


( 4 ) 例外 処理 シー ケン ス 
以下 に , 例外 処理 プロ グラ ム の シー ケン ス を 簡単 に 示す 。 


mfEc0  r1,.CO_Cauge 
and1i ェ 1, ェ 1,0x // 例外 コー ド を 抽出 
宙 2, (0<<2 ) 
beq  r1,r2,Proo_rnt  // 割り 込み 処理 
革 ま 2 , (1<<2 ) 
be 1 , て 2, Proo_Mod // mrg 変 更 例外 処理 
ユエ 2 , (2<<2 ) 
beq  r1,r2,Prooc_TLBr, // mLB 不 一 致 例 外 処理 
5 本 (3 くく 2) 
be 。 ェ 1,r2,Proo_TLBS // mrB 不 一 致 例外 処理 
目 ま 2 , (4<<2 ) 
beq ェ 1,r2,Proo_AdEL. // アド レス エラ ー 処 理 
POC_ Tn セ Es 
適当 な 割り 込み 処理 
} COMMORN 
nop 
P ェ oo_ MOd 
適当 な mrg 変更 例外 処理 
} COMMON 
nOp 
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19 FPU の レジ スタ 
(&) FGR と FPR 
() FR ビッ トニ 0 の と き (⑱) FR ビッ トニ 1 の と き 


浮動 小数 点 レ ジス タ 浮動 小数 点 浮動 小数 点 レ ジス タ 
(FPR) 汎用 レジ スタ (FGR) (FPR) 


浮動 小数 点 
汎用 レジ スタ (FGR) 


と 
FPRO 


FPRO < 


FPR1 


FPR2 
FPR2 < 


FPR3 
1 


FPR28 え 


> 


FPR30 1 


(b) FCR 


コン トロ ー ル / ス テー タス レジ スタ 
(FCR31) 


() プロ セッ サ / リ ビジ ョ ン レ ジス タ 
(FCRO0) 


31 0 31 0 


| 。 。 商 還 | 


COMMON : 
に スー ュ コ 


まあ , 実際 に は こん な に 単純 で は な く , 評判 の 悪い 割り 込み 応答 性 を 少し 
で も よく する た め に , ハン ドラ 内 で EXL を クリ ア し た り , その た め に EPC 
レジ スタ の 値 を メモ リ に 退避 / 回 復 し し た り し て いる よう で ある 。 割り 込み 要 
因 の 切り 分 け も テー ブル 参照 で 分 岐 す れ ば 高速 化 で きる 可能 性 も ある (とい 
うか , 実際 に は や っ て る ん だ ろう な , お そら く )。 


コ プ ロ セッ サ 1 


MIPS 率 の MPU は 浮動 小数 点 演算 を サポ ー ト し て いる 。 浮動 小数 点 ユ ニ 
ッ ト (FPU) は CPU と は 別 の コ プ ロ セッ サ 1 と し て 実装 きれ て いる 。R3000 
で は FTPU は 別 チ ッ プ の R3010 と し て 供給 され て いた が , R4000 以 降 は 1 チ 
ッ プ に 内 蔵 き れる よう に な っ た 。 性 能 向 上 の た め , CPU と FPU は 別個 の ハ 
ー ド ウェ ア で ある こと が 多い が , R4200/R4300 で は チッ プ 面 積 を 節約 する 
た め 整 数 演算 の 論理 を 流用 し て 浮動 小数 点 演算 機能 を 実現 し て いる 。 


( 1 ) FPU の レジ スタ セッ ト 
図 19 に FPU の レジ スタ セッ ト を 示す 。FPU の レジ スタ セッ ト は 32 本 の 
64 ビッ ト 長 の 汎用 レジ スタ と 2 本 の 制御 レジ スタ で 構成 され る 。 制 御 レ ジス 
タ は ステ ー タ スレ ジス タ (FCR31 ( 図 20)) と プロ セッ サ の リビジョン レジ ス 
タ (FCR0) が 定義 され て いる の み で ある 。 汎用 レジ スタ (FGR) へ の アク セ 
ス は , CPU の 汎用 レジ スタ 間 と , 専用 命令 , 
mEFc1 
mc1 


(Moye From CODrOCeS8or 1) 
(Move Eo Coproce88or 1) 
dmfc1 (Doub1eword Move 上 エ om CODFOCeB8or 1) 
dmtc1 (Doub1eword Move 上 o Coprocessor 1) 
を 使用 し て 行え る 。 汎用 レジ スタ は メモ リ 間 と デー タ を 直接 ロー ド / ス ト ア 
する こと も 可能 で ある 。 そ の た め の 命令 が , 
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31 25 24 23 22 


1 


18 17 12 11 7 6 2 0 
原因 許可 が 
2 還 | ・ | に 回 
和 | 5 6 お 5 2 


ら 1 単 精度 浮動 小数 点 デ ー タ 形式 


1wc1 
1qdc1 
SBwC1 


(Load Word to Coprooesgsor 1) 
(Load Doub1eword to Coprooces8or 1) 
( Store Word from Coproce88or 1) 


Sdc1 (Store Doub1eword From COpDrOoce88or 1) 

1wxc1 (Load Word Tndexed to Coproceg8or 1) [MTPS-TV] 
1dxc1 (Load Doubleword Tndexed to Coprocessor 1) [MTPS-TV] 
8SwxcC1 (Store Word Tndexed from Coprocegsor 1) [MTPS-TV] 
gdxc1 (Sotre Doub1eword Tndexed from Coprcessor 1) [MTP8-TV] 


で ある 。 制御 レジ スタ (FCR) と CPU レジ スタ 間 の デー タ 転 送 に は , 
@ 老 @ え 
CEC1 (Move Contro1 Word to Coprooeggsor 1) 

と いう 命令 を 使用 する 。 

浮動 小数 点 デ ー タ は 単 精度 (32 ビット) と 倍 精度 (64 ビッ ト ) を サポ ー ト す 

る 。 ス テー タス レジ スタ ( 図 15) の FR ビッ ト が 0 の 場合 , 浮動 小数 点 レ ジス 

タ (FPR) は 16 本 で ある 。 連続 する 偶数 番号 と 奇数 番号 の 汎用 レジ スタ 

(FGR) の 下位 32 ビッ ト を 組 に し て 64 ビッ ト の 浮動 小数 点 レ ジス タ と みな す 。 

これ は CPU の 汎用 レジ スタ 長 が 32 ビッ ト だ っ た R3000 で の 仕様 の 名 残 で , 

コ プ ロ セッ サ 1 と 32 ビ ッ ト 単 位 で し か アク セス で き な か っ た た めで ある 。 

R4000 以降 も 互換 性 を 保っ て いる わけ だ 。 R4000 以降 は 64 ビ ッ ト プ ロ セ ッ 

サ に な っ た た め , それ に 対応 し て 64 ビ ッ ト 単 位 の デー タ 転 送 が 可能 に な っ 

た 。 ス テー タス レジ スタ の FR ビッ ト が 1 の 場合 , 浮動 小数 点 レ ジス タ は 32 

本 と な る 。 こ れ は , カー ネル モー ド , また は 64 ビット モー ド で 使用 で きる 。 

浮動 小数 点 レ ジス タ は , 単 精度 また は 倍 精度 の 浮動 小数 点 デ ー タ を 保持 す 

る 。 FR ビッ ト が 0 の 場合 は 偶数 番号 の レジ スタ の み が 指 定 可能 で ある 。 FR 

ビッ ト が 1 の 場合 は すべ て の レジ スタ が 使用 可能 で ある 。 


(Move Cont エ o1 Word From COprooceS8or 1 ) 


(2 ) 浮動 小数 点 デ ー タ の 形式 

FPU は 単 精度 と 倍 精度 の IEEE754 標準 の 浮動 小数 点 演算 を サポ ー ト す 
る 。 単 精度 の 浮動 小数 点 形式 は 図 21 に 示す よう に , 24 ビ ッ ト の 符号 付き 仮 
数 部 (s + f ) と 、 8 ビッ ト の 指数 部 (e ) で 構成 され る 。 倍 精度 の 浮動 小数 
点 形 式 は 図 22 に 示す よう に , 53 ビッ ト の 符号 付き 仮数 部 (s + f ) と , 11 ビ 
ッ ト の 指数 部 (e ) で 構成 され る 。 浮動 小数 点 デ ー タ は , 次 の 3 つの 領域 に 
より 成り 立っ て いる 。 


符号 ビッ ト : s 
指数 部 ・ e 三 E 十 バイ アス 値 ( 単 精度 一 0x7F : 倍 精度 0x3Ef) 
仮数 部 ・f 三 .bb。D。b。…… (小数 点 第 1 位 以下 の 値 ) 

これ ら の 情報 で , 


土 1 .b,b。b。b。……… 525 
の デー タ を 表す 。 浮動 小数 点 の デー タ 形 式 で は 整数 部 の 1 を 省 いて 表現 し て 
いる 。 こ の よう な 形式 で 表現 で きる 数 を 正規 化 さ れ た 数 (ノー マル 数 ) と 呼 
ぶ 。 一 方 , 整数 部 が 0 で ある , 

士 0 .b,b。b。b。…… シレ 2 


図 G3 丸め モー ド 


表現 可能 な も っ と も 近い 値 に 結果 を 丸め る 。 も っ 
と も 近い 値 が 2 つ あ る 場合 は 、 最 下位 ビッ ト が 0 
の 値 の ほう を 選ぶ 


ゼロ の 方 向 に 丸め る 。 い わ ゆ る 切り 捨て 
| 十 @ の 方 向 に 丸め る 
ーes の 方 向 に 丸め る 


図 64 Guard, Hound, Sticky ビッ ト の 意味 


現実 に 扱う ビッ ト ーー 一 一 年 仮想 的 ビッ ト ( 無 限 長 ) 


1 
\ーーーーーー ッ ーーーーーー プ 
(9 


に 

G : Guard 論理 和 (OR) 
R : Round 

S : Sticky 


ら 5 丸め の 実現 


り 上 げ 
り 捨て 


ズ メ ュ ィ XX| メ ェ X メ 」 ュ XX 


し 3 


X 


X は Dont Care 


の よう な デー タ 形 式 を 非 正規 化 数 ( デ ノ ー マ ル 数 ) と 呼ぶ 。 ま た , IEEE754 
で は 非 数 (NaN), 無限 大 . ゼロ と いう デー タ を 定義 し て いる 。NaN (Not a 
Number) と は , 指数 部 (e ) が 最大 値 で , 仮数 部 (f ) が 0 以外 の デー タ で 
ある 。 さらに , f の 最上 位 ビ ッ ト (小数 点 以 下 第 1 位 ) が 1 の と き を 
SignalingNaN (SNaN), 0 の と き を QuietNaN (QNaN) と 呼ぶ 。 無限 大 と 
は , 指数 部 (e ) が 最大 値 で , 仮数 部 (f ) が 0 の デー タ で ある 。 符号 (s ) に 
よっ て 正 の 無限 大 と 負 の 無限 大 が ある 。 ゼ ロ と は , 指数 部 (e ) と 仮数 部 (f ) 
が 0 の デー タ で ある 。 符号 (s ) に よっ て 正 の ゼロ と 負 の ゼロ が ある 。 よ 1.0, 
QNaN, 無限 大 , エ ゼ ロ を 16 進 数 で 表現 する と , それ ぞ れ 次 の よう に な る 。 


+1.0 Ox3fE800000 ( 単 精度 ) 
0x3EE0000000000000 ( 倍 精度 ) 
-1.0 OxbE800000 ( 単 精度 ) 
0xbFE0000000000000 ( 倍 精度 ) 
ONaN 0xx7FDb 下 モモ ( 単 精度 ) 
マメ よさ さ ささ ささ ささ さよ さよ 。 ( 倍 精度 ) 
+ oo 0x7F800000 ( 単 精度 ) 
0x7EF0000000000000 ( 倍 精度 ) 


初め て 読む MimPS 


- co 0xEF800000 ( 単 精度 ) 
0xEFF0000000000000 ( 倍 精度 ) 
+0 0x00000000 ( 単 精度 ) 
0x0000000000000000 ( 倍 精度 ) 
-0 0x80000000 ( 単 精度 ) 
ox8000000000000000 ( 倍 精度 ) 

( 3 ) 丸め モー ド 


FPU は 浮動 小数 点 演算 の 結果 を ステ ー タ スレ ジス タ (FCR31) の RM ビッ 
ト に 応じ て 丸め (切り 上 げ , 切り 捨て ) を 行う 。 丸 め モ ー ド の 意味 を 図 23 に 
示す 。 

FPU 内 で 丸め を 実現 する た め に , 浮動 小数 点 デ ー タ に 丸め 用 の 補助 ビッ 
ト を 3 ビッ ト 追 加 し て 演算 を 行う 。 そ れ が Guard, Round, Sticky ビ ッ ト 
で ある 。Guard と Round に つい て は 単に 演算 精度 を 増やす だ け で ある が , 
Sticky に は 特別 な 意味 が ある 。 す な わ ち , 演算 の 途中 で 右 シ フト を 行っ た 場 
合 .、 シフ ト ア ウト され る あふ れ ビ ッ ト の すべ て の 論理 和 が Sticky に な る 。 つ 
まり , IEEE754 標準 に お いて は , 浮動 小数 点 の 仮数 部 を 扱う と き , あ た か 
も 無限 の 精度 が ある よう に 扱う 。 物 理 的 に は 3 ビッ ト し か 余分 な ビッ ト が な 
い が , Sticky 以下 の 重み の ( 右 に ある ) ビッ ト は , すべ て Sticky ビッ ト に 代 
表 さ れる 。 す な わ ち 図 24 の よう な イメ ー ジ で ある 。 

Guard, Round, Sticky ビッ ト は , 演算 前 の 仮数 を 3 ビッ ト 左 シフ トレ し 
て 生成 する 。 し た が っ て , これ ら の ビッ ト の 初期 値 は 0 で あり , 桁 あ わせ な 
ど で 右 シフ ト が 発生 する と き に 変化 する (上 位 の 値 が 繰り 下がっ て くる 。 た 
だ し Sticky ビッ ト は シフ ト ア ウト され る 値 と の 論理 和 )。 丸 め は , 結果 の 符 
合 , 仮数 の 最 下位 ビッ ト , Guard, Round, Sticky ビッ ト の 値 と 丸め モー 
ド と の 関係 で 行わ れる 。 具 体 的 に は 図 25 に 示す よう な 関係 を 見 て , 仮数 の 
切り 上 げ , 切り 捨て を 決定 する 。 

と ころ で , な に か と 話題 の PlayStation2 の MPU で ある EmotionEngine 
は Guard ビッ ト の み で 丸め を 行っ て いる よう で ある 。 最初 は ゼロ 方 向 へ の 丸 
め (RZ) の み で いき た か っ た と 推測 され る (その 場合 , Guard, Round, 
Sticky ビッ ト は 不要 ) が , 3 次元 グラ フィ ッ ク 処 理 で は 精度 が 不足 し た の で 
あろ う 。 ち ょ っ と 中 途 半 端 で ある 。 


(3 ) 浮動 小数 点 例 外 
FPU は IEEE754 の 定め る , 次 の 5 種類 の 例外 を , ステ ー タ スレ ジス タ の , 
原因 ビッ ト , 許可 ビッ ト , フラ グ ビ ッ ト に より サポ ー ト し て いる 。 


・ 不 正 演算 (| ) (精度 落ち の こと ) 
・ オ ー バ ー フ ロー (O) 

・ ア ンダ ー フ ロー (U) 

・ ゼ ロ 除 算 (Z) 

・ 無 効 演算 (V) 


この ほか に , FPU で は 6 番目 の 例外 と し て , 未 実装 演算 (E) 例外 を 定義 
し て いる 。 こ れ は , 浮動 小数 点 演算 を 実行 で き な い と き , 例外 事象 を 正常 に 
処理 で き な い と き に 発生 する 。 未 実装 例外 に は 許可 ビッ ト は な く , 必ず 例外 
が 発生 する 。 

FPU は 演算 処理 で 例外 が 発生 する と , 対応 する 原因 ビッ ト に 例外 要因 を 
セッ ト す る 。 こ の と き , 対応 する 許可 ビッ ト が セッ ト さ れ て いれ ば ぱ , 浮動 小 
数 点 例外 を 発生 する 。 も し , 許可 ビッ ト が セッ ト さ れ て いな けれ ば, 対応 す 
る フラ グ ビ ッ ト の 値 と 論理 和 を と る 。 フ ラグ ビッ ト に は 処理 され な か っ た ( 例 
外 に な ら な か っ た ) 例外 要因 が 菩 積 きれ て いる 。 あ る 処理 単位 で は 例外 の 発 
生 を マス ク し て お き , その 処理 中 に 発生 し た 例外 を あと で まとめ て 処理 する 
場合 に 参照 する 。 図 26 に ステ ー タ スレ ジス タ の 各 ビ ッ ト の 対応 関係 を 示す 。 


(4 ) 浮動 小数 点 命令 の レパートリー 
図 27 に FPU の サポ ー ト する 命令 の 一 覧 を 示す 。 浮動 小 数 点 演算 は コ プ ロ 
セッ サ 0 の ステ ー タ スレ ジス タ の CU1 ビッ ト が セッ ト さ れ て いる と きのみ 実 
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図 G86B FCR31 の 原因 / 許 可 / フ ラグ ビッ ト 


1 1 
ピッ ト 11 1 


AA 


0 9 8 の 
1 1 I 
す 3 2 


ピッ ト 17 16 15 14 13 12 
1 1 1 


V 
I 1 
ビット 6 5 
1 


| 6 | 不正 演算 
ホー パコ ワー 
| ゼロ 除算 
未 実演 征 0 濾 


ら 7-1 FPU ロ ー ド / ス ト ア 命令 


Load LWC1 foffset (base) (MIPS 1 ) 
に 革 符号 拡張 し た offset を CPU レジ スタ base の 内 容 に 加算 し アド レス を 生成 する 
Floating | アド レス か ら 32 ビ ピッ ト デ ー タ を リー ド し FPU レ ジス タ f に 格納 する 
Point 
Load LDC1 ft.offset (base) (MIPS HI) 
Double- | 符号 拡張 し た offset を CPU レジ スタ base の 内 容 に 加算 し アド レス を 生成 する 


Word to 
Floating | アド レス か ら 64 ビ ッ ト デ ー タ を リー ド し FPU レ ジス タ f に 格納 する 


SWC1 ft.offset (base) (MIPS 1{) 
符号 拡張 し た offset を CPU レジ スタ base の 内 容 に 加算 し アド レス を 生成 する 


ゃ FPU レ ジス タ ft の 32 ビ ピット デー タ を アド レス に ライ ト す る 
Floating 


Point 


SDC1 ft.offset (base) (MIPS I ) 
Double- | 符号 拡張 し た offset を CPU レジ スタ base の 内 容 に 加算 し アド レス を 生成 する 


Wordto | EpU レ ジス タ ft の 64 ビ ピット デ ー タ を アド レス に ライ ト す る 
Floating 


Point 


LWXC1 fd,index (base) (MIPS WM) 
Load 


Word CPU レジ スタ index と base の 内 容 を 加算 し アド レス を 生成 する 
Indexed | アド レス か ら 32 ビ ッ ト デ ー タ を リー ド し FPU レ ジス タ 1fd に 格納 する 
to 
Floating 


LDXC1 fd,index (base) (MIPS M) 
CPU レジ スタ index と base の 内 容 を 加算 し アド レス を 生成 する 
アド レス か ら 64 ビ ピット デー タ を リー ド し FPU レ ジス タ 他 に 格納 する 


Load 
Double- 
Word 
Indexed 
to 
Floating 


0 SWXC1 fs,index (base) (MIPS WM) 
8 CPU レジ スタ index と base の 内 容 を 加算 し アド レス を 生成 する 


MM FPU レ ジス タ fs の 32 ビ ピット デ ー タ を アド レス に ライ ト す る 
Indexed 


to 
Floating 


- 病 SDXC1 fs,index (base) (MIPS M) 
Double- CPU レジ スタ index と base の 内 容 を 加算 し アド レス を 生成 する 
Word FPU レ ジス タ fS の 64 ビ ッ ト デ ー タ を アド レス に ライ ト す る 


Indexed 
to 
Floating 


Prefetch PREFX hintindex (base) 
Indexed | CPU レジ スタ index と base の 内 容 を 加算 し アド レス を 生成 する 
hint が 示す 情報 に 従い 、 ア ドレ ス で 指定 され た デー タ を キャ ッシュ に プリ フェ ッ チ する 


(MIPS W) 


行 可 能 で ある 。MIPS IV の 命令 に 関し て は , CU3 ビ ッ ト (XX ビッ ト と か 
MIPS 4 ビッ ト と か 呼ば れる ) も モッ ト さ れ て いる 必要 が ある 。 

図 28 に 一 般 的 な FPU 演算 の デー タパス を 示す 。 浮動 小 数 点 デ ー タ は , ま 
ず , 符号 (s), 指数 (e), 仮数 (f ) に 分 割 き され, 仮数 に は , Guard, Round, 


236 nA ヾ 209O spring 


ら 7- ら FPU 演 算命 令 


ADD.fmt fd.fs,ft (MIPS 1 ) 
FPU レジ スタ fs と ft の 内 容 を 加算 し 結果 を FPU レ ジス タ fd に 格納 する 

SUB.fmt fd,fs. 作 (MIPS 1 ) 
FPU レ ジス タ fs の 内 容 か ら ft の 内 容 を 減算 し 結果 を FPU レ ジス タ fd に 格納 する 
MUL.fmt fd,fs. 作 (MIPS 1) 
FPU レジ スタ fs と ft の 内 容 を 乗算 し 結果 を FPU レ ジス タ fd に 格納 する 

DIV.fmt fdifs,ft (MIPS 1 ) 
FPU レ ジス タ fs の 内 容 を ft の 内 容 で 除算 し 結果 を FPU レ ジス タ fd に 格納 する 
SQRT.fmt fdifs (MIPS I ) 
FPU レ ジス タ fs の 内 容 の 平方 根 を 求め 結果 を FPU レジ スタ fd に 格納 する 

ABS.fmt fdifs (MIPS 1) 
FPU レジ スタ fs の 内 容 の 絶対 値 を 求め 結果 を FPU レ ジス タ 人 f 介 に 格納 する 


MOV.fmt fd,fs (MIPS 1) 
FPU レ ジス タ fs の 内 容 を FPU レジ スタ fd に 格納 する 

NEG.fmt fd.fs (MIPS 1) 
FPU レ ジス タ fs の 内 容 を 符号 反転 し て 結果 を FPU レ ジス タ fd に 格納 する 

MOVT.fmt fd,fS.cc (MIPS ) 
浮動 小数 点 条件 cc が 1 な ら , FPU レ ジス タ fs の 内 容 を FPU レジ スタ fd に 格納 する 
MOVF_fmt fd.fs,cc (MIPS W) 
浮動 小数 点 条件 cc が 0 な ら .、 FPU レ ジス タ fs の 内 容 を FPU レ ジス タ fd に 格納 する 
MOVZ.fmt fd.fs,rt (MIPS ) 
CPU レジ スタ rt の 値 が 0 な ら 、FPU レ ジス タ fs の 内 容 を FPU レジ スタ fd に 格納 する 
MOVN.fmt fd.fs,rt (MIPS W) 


| る レジ スタ r の 値 が 0 以外 な ら 、FPU レ ジス タ fs の 内 容 を FPU レ ジス タ fd に 格納 
する 


RECIP.fmt fd,fs (MIPS M) 
FPU レ ジス タ fs の 逆数 を FPU レ ジス タ 1fd に 格納 する 

RSQRT.fmt fd,fs (MIPS W) 
FPU レ ジス タ fs の 平方 根 を 計算 し.、 その 逆数 を FPU レ ジス タ fd に 格納 する 
ROUND.L.fmt fd, 全 (MIPS 相 ) 
FPU レ ジス タ fs の 内 容 を も っ と も 近い 64 ビ ピット 整数 に 変換 し 、 結 果 を fd に 格納 する 
TRUNC.Lfmt fd.fs (MIPS 相 ) 


レジ スタ fs の 内 容 を 小数 点 以下 を 無視 し て 64 ビ ピット 整数 に 変換 し 、 結 果 を fd に 
する 


CEIL.L.fmt fd,fs (MIPS 和 ル ) 


FPU レ ジス タ fs の 内 容 を + oo 方 向 に 丸め 、64 ビッ ト 整 数 に 変換 し 、 結 果 を fd に 格納 
する 


FLOOR.L.fmt fd,fs (MIPS 相 ) 


は レジ スタ fs の 内 容 を -co 方 向 に 丸め 、64 ビッ ト 整 数 に 変換 し 、 結 果 を fd に 格 
する 


ROUND.W.fmt fd,fs (MIPS IL ) 
FPU レ ジス タ fs の 内 容 を も っ と も 近い 32 ビ ッ ト 整 数 に 変換 し , 結果 を fd に 格納 する 
TRUNC.W.fmt fdfs (MIPS IL ) 


の ト 整 数 に 変換 し 、 結 果 を fd に 
る 


CEIL.Wfmt fd,fs (MIPS I ) 


FPU レジ スタ fs の 内 容 を + co 方 向 に 丸め 、32 ビ ッ ト 整 数 に 変換 し 、 結 果 を fd に 格納 
する 


FLOOR.W.fmt fd,fs (MIPS I ) 


レジ スタ fs の 内 容 を -co 方 向 に 丸め 、32 ビッ ト 整 数 に 変換 し 、 結 果 を fd に 格 
する 


CVT.S.fmt fd.fs (MIPS {, 息 ) 
FPU レ ジス タ fs の 内 容 を 単 精度 浮動 小数 点 デ ー タ に 変換 し 、 結果 を fd に 格納 する 
CVT.D.fmt fd.fs (MIPS I, 邊 ) 
1 FPU レ ジス タ fs の 内 容 を 倍 精 度 浮動 小数 点 デ ー タ に 変換 し 、 結 果 を fd に 格納 する 
CVT.L.fmt fd,fs (MIPS 相 ) 
FPU レ ジス タ fs の 内 容 を 64 ビット 整 数 デー タ に 変換 し , 結果 を fd に 格納 する 
CVT.W.fmt fd.fs (MIPS 1{) 
FPU レ ジス タ fs の 内 容 を 32 ビ ッ ト 整 数 デー タ に 変換 し 、 結 果 を fd に 格納 する 
C.cond.fmt fsft (MIPS 1) 
FPU レ ジス タ fs の 内 容 と FPU レジ スタ ft の 内 容 を 比較 し 結果 を cc0 に 設定 する 
C.cond.fmt ccfs.ft (MIPS M) 


FPU レ ジス タ fs の 内 容 と FPU レ ジス タ 人 ft の 内 容 を 比較 し 結果 を 指定 され た cc に 設定 
する 


Sticky ビッ ト が 付加 され る 。 そ の あと は , 符号 , 指数 . 仮数 ご と に 別々 に 語 
算 が 行わ れる 。 最 後に , 仮数 の 演算 結果 を 丸め モー ド (RM) に 従っ て 丸め , 
符号 、 指数, 仮数 を 再 結 合 し て 結果 を 得る 。 MIPS 系 の MPU の 多く は 丸め 
後 の 指数 の 値 を 調べ て . オー バー フロ ー, アン ダー フロ ー を 検出 する 。 


図ら 7- ら FPU 演 算命 令 ( つ づき ) 


MADD.fmt fd,frfs, 作 (MIPS W) 


FPU レジ スタ fs と ft の 内 容 を 乗算 し 、 結 果 に FPU レジ スタ fr の 内 容 を 加算 し 、 結 果 
を FPU レ ジス タ 人 f 他 に 格納 する 


MSUB.fmt fd,fr,fs,ft 


(MIPS ) 


FPU レ ジス タ fs と ft の 内 容 を 乗算 し 、 結 果 か ら FPU レジ スタ fr の 内 容 を 減算 し 、 結 


果 を FPU レ ジス タ fd に 格納 する 
NMADD.fmt fd,fr,fs,ft (MIPS ) 


FPU レジ スタ fs と ft の 内 容 を 乗算 し 、 結 果 に FPU レジ スタ fr の 内 容 を 加算 し, 符号 
反転 の 結果 を FPU レ ジス タ f 人 に 格納 する 


NMSUB.fmt fd,fr,fs,ft (MIPS W) 


FPU レ ジス タ fs と ft の 内 容 を 乗算 し 、 結 果 か ら FPU レ ジス タ fr の 内 容 を 減算 し 、 符 
号 反転 の 結果 を FPU レ ジス タ fd に 格納 する 


※1 Move Conditional on Floating Point True 
※2 Move Conditional on Floating Point False 
※3 Move Conditional on Zero 

※4 Move Conditional on Not Zero 

※5 Reciprocal Approximation 

※6 Reciprocal Square Root Approximation 
※ 7 Round to Long Fixed Point 

※8 Truncate to Long Fixed Point 

※9 Ceiling Convert to Long Fixed Point 
※10 Flooring Convert to Long Fixed Point 
※11 Round to Word Fixed Point 

※12 Truncate to Word Fixed Point 

※13 Ceiling Convert to Word Fixed Point 
※14 Flooring Convert to Word Fixed Point 
※15 Convert to Single Floating Point 

※16 Convert to Double Floating Point 

※17 Convert to Long Fixed Point 

※18 Convert to Word Fixed Point 


図 67-3 FPU 分 岐 命令 


BC1T offset 

浮動 小数 点 条 件 ピッ ト cc0 が 1 な ら 1 命令 遅れ て 分 岐 先 へ 分 岐 する 

BC1T cc,offset (MIPS ) 
指定 され た 浮動 小数 点 条 件 ビ ピット cc が 1 なら 1 命令 遅れ て 分 岐 先 へ 分 岐 する 
BC1TL offset (MIPS 1) 


浮動 小数 点 条 件 ビッ ト cc0 が 1 なら 1 命令 遅れ て 分 岐 先 へ 分 岐 す る 。 cco が 0 な ら 遅 
延 ス ロッ ト を 実行 し な い 

BC1TL cc,offset (MIPS M) 
指定 され た 浮動 小数 点 条 件 ビッ ト cc が 1 な ら 1 命令 遅れ て 分 岐 先 へ 分 岐 す る 。cc が 
0 な ら 遅 延 ス ロッ ト を 実行 し な い 

BC1F offset 

浮動 小数 点 条 件 ビッ ト cc0 が 0 な ら 1 命令 遅れ て 分 岐 先 へ 分 岐 する 
BC1F cc,offset (MIPS ) 
指定 され た 浮動 小数 点 条 件 ビッ ト cc が 0 な ら 1 命令 遅れ て 分 岐 先 へ 分 岐 する 
BC1FL offset (MIPS 1{) 
浮動 小数 点 条件 ビッ ト cc0 が 0 な ら 1 命令 遅れ て 分 岐 先 へ 分 岐 す る 。cc0 が 1 なら 遅 
延 ス ロッ ト を 実行 し な い 
BC1FL cc,offset 


指定 され た 浮動 小数 点 条 件 ビッ ト cc が 0 な ら 1 命令 遅れ て 分 岐 先 へ 分 岐 す る 。cc が 
1 な ら 遅 延 ス ロッ ト を 実行 し な い 


(MIPS 1) 


(MIPS ) 


図 29 に 各 MPU で の 浮動 小数 点 演算 の 実行 クロ ッ ク 数 を 示す 。R3000 の 
時 代 ( 外 付 け の FPU で ある R3010 で 実行 ) で は 2 クロ ッ ク で 実行 で き て いた 
加算 (ADD) が , R4000, R5000 と 動作 周波 数 が 向上 し て いく に つれ て 実行 
に 多く の クロ ッ ク 数 が か か る よう に な っ て いる 。 こ れ は MPU 内 部 の 演算 器 
の 動作 周波 数 (処理 時 間 ) が , MPU の 動作 周波 数 に 追い つい て いか な いた め 
で , 浮動 小数 点 演算 の 処理 性 能 (処理 時 間 ) 自体 は 格段 に 向上 し て き て いる 。 
ちな み に , R3010 は 40MHz 動作 (1 クロ ッ ク は 25n 秒 )、R5000 は 200MHz 
動作 (1 クロ ッ ク は 5n 秒 ) な の で , 単位 クロ ッ ク の 時 間 は 5 倍 高 速 に な っ て 
いる 。 ま た , 演算 処理 は , 

符号 / 指 数 / 仮 数 の 分 離 一 演算 一 丸め 一 符号 / 指 数 / 仮 数 の 結合 
と いう よう に , 段階 を 分 け て パイ プラ イン 処理 され る の で , 浮動 小数 点 演算 
が 連続 する 場合 に は , 外見 え の 処 理 ク ロッ ク 数 は 1 一 3 クロ ッ ク 程 度 短く 
な る 。 


初め て 読む MIPS 


図 G7-4 FPU 転 送 命令 


MFC1 rtfs 
32 ビ ッ ト デ ー タ を FPU レジスタ fS か ら CPU レ ジス タ r に 転送 する 


MTC1 rtfs 
32 ビ ピッ ト デ ー タ を CPU レジ スタ rt か ら FPU レ ジス タ fs に 転送 する 


DMFC1 rtfs 
64 ビ ピッ ト デ ー タ を FPU レ ジス タ fs か ら CPU レ ジス タ rt に 転送 する 


(MIPS 息 ) 


DMTC1 rtfs 
64 ビ ピッ ト デ ー タ を CPU レジ スタ rt か ら FPU レ ジス タ fs に 転送 する 


CFC1 rtfs 
FPU 制 御 レ ジス タ fs の 内 容 を CPU レジ スタ rt に 転送 する 


CTC1 rtfs 
CPU レジ スタ r の 内 容 を FPU 制 御 レ ジス タ fs に 転送 する 


(5 ) 演算 精度 に 関し て 

IEEE754 標準 で は , 浮動 小数 点 演 算 は , 浮動 小数 点 デ ー タ が 無限 の 精度 
を 持っ て いる よう に 行わ れる 。 こ の た め 中 間 の 演算 の 精度 を どの よう な 精度 
で 行 お うと も 結果 は 同じ に な ら な けれ ば な ら な い 。 た と えば, 単 精度 の 浮動 
小数 点 演算 を , その まま の 精度 で 実行 し て も , 倍 精度 で 実行 し て も , ある い 
は 内 部 的 に 80 ビッ ト で 実行 し て も , 結果 を 丸め て 単 精度 に し た 場合 は すべ 
て 同じ 結果 に な ら な けれ ば な ら な い 。 こ れ は , Guard, Round, Sticky ビッ 
ト (特に Sticky ビッ ト ) を 付加 する こと で 実現 で きる と され て いる 。 た だ し , 
積 和 演算 の よう に , 乗算 の あと に 加算 と いう 2 回 以上 の 演算 を 実行 する と き 
は , 実行 速度 を 上 げ る た め に , 1 回 目 の 演 算 結果 を 丸め ず に , その まま 2 回 
目 の 演算 を 行う 場合 が ある 。 こ の よう な 場合 は , 内 部 の 演算 精度 に よっ て 結 
果 が 異な る こと が ある 。MIPS の 命令 セッ ト で いえ ば, 


madd (Mu1tip1y Adqd) 

mSub (Mu1 ユ 上 ip] Sub 上 て ac ) 

nmadd (Mu1 ユ 上 ip1y Adqdd and Negae ) 

nmSu わ (Mu1 ユ 上 ip1] Sub 上 ェ rac and Negae ) 

Sr (Reciprooa1 Square Root Approx1ma1ion ) 


が その よう な 命令 に あたる 。 ま た , 

reC1p ( Re@C1D エ oOCa] ADDrOX1ma1On ) 
に つい て は , デー タ を 1. 0 から 除算 する だ け な の で , どの よう に 計算 し て 
も 同じ 結果 に な る は ず で ある が , 仕様 で は 結果 の 一 致 性 を 保証 し て いな い 。 
これ は 逆数 の 高速 近似 アル ゴリ ズム で 演算 を 実行 する 場合 を 考慮 し て の も の 
で あろ う 。 同じ こと は rsqrt 命令 に つい て も いえ る 。 


R3000 系 と の 違い 


(1 ) 例外 / 割 り 込 み 処 理 
R4000 系 MPU と R3000 系 MPU の 大 き な 人 違い は 例外 / 割 り 込 み 処理 に あ 
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ら 8 FPV の 一 般 的 な デー タバ パス 


FPR 
(レジ スタ ファ イル ) 


/ Round 
/ Sticky を 付加 


JE で 


: コ プ ロ セッ サ の 使用 許可 指定 (1 一 使用 可 、0 一 使用 不可 ) . 


カー ネル モー ド で は CU0 の 値 に か か わら ず CP0 は 使用 可能 . 


: ユー ザー モー ド で の エン ディ アン の 反転 指定 . 

: 自己 診断 領域. 

: 割り 込み マス ク , 

: 古い カー ネル / ユ ー ザ ー モ ー ド (0… カ ー ネ ル 、1 一 ユー ザー). 
古い 割り 込み 許可 (0 一 禁止 、1 一 許可 ) . 

: ひと つ 前 の カー ネル / ユ ー ザ ー モ ー ド (0 一 カー 

: ひと つつ 前 の 割り 込み 許可 (0 一 禁止 、1 一 許可 ) . 

: 現在 の カー ネル / ユ ー ザ ー モ ー ド (0 一 カー ネル 1 ユー ザー). 

: 現在 の 割り 込み 許可 (0 一 禁止 、1 一 許可 ) . 


ネル 、1ー ユ ー ザ ー). 


る 。 図 30 に R3000 の ステ ー タ スレ ジス タ ( コ プ ロ セッ サ 0 ) を 示す 。 図 30 で 
わか る よう に , R3000 の 保護 レベ ル は カー ネル と ユー ザー の 2 種類 で ある 。 
例外 処理 が 開始 さき れる と MPU は カー ネル モー ド (に 相当 する レベ ル ) で 割り 
込み 不可 状態 に 移行 する 。 こ の 操作 を R4000 系 以降 の MPU で は ステ ー タ ス 
レジ スタ の EXL ビッ ト を セッ ト す る こと に より 実現 する 。 R3000 で は , 保護 
レベ ル (KUx) と 割り 込み 許可 状態 (IEx) を 左 シ フト する こと で , 前 の 状態 
を 保存 し , 新た な 保護 レベ ル と 割り 込み 許可 状態 に 0 を 設定 (カー ネル で 割 
り 込 み 不 可 ) する 。 例 外 処 理 か ら 復 帰す る 場合 は , 
rfFe (Restore from ExCep1on ) 


と いう 命令 で , 保護 レベ ル と 割り 込み 許可 状態 を 右 シフ ト し て 前 の 状態 を 回 
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図ら 9 


FPU 命令 の 実行 クロ ッ ク 数 


MUL.S 
MUL.D 
MADD.S 
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DIV.S 
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SQRT.S 
SQRT.D 
RECIP.S 
RECIP.D 
RSQRT.S 
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C.cnd.D 
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(NA : Not Available) 


31 ステ ー タ スレ ジス タ の 居 移 (R3O00) 


(a) 例外 発生 時 の ステ ー タ スレ ジス タ 


(b) 例外 か ら 復 帰 時 の ステ ー タ スレ ジス タ 


PMPEGFI 


復 す る 。 こ の 状況 を 図 31 に 示す 。 rfe 命令 は , eret 命 令 と は 異な り , 自動 的 
に 例外 で 中 断 し た 命令 へ の 分 岐 は 行わ な い 。 


mfFc0 1 , EPC 
引 記 る 
Fe 


の よう に , 復帰 する た め の ジ ャ ンプ 命令 の 遅延 スロ ッ ト に rfe 命令 を 配置 し , 
パイ プラ イン を 回 復 す る 。 R4000 系 で は 例外 発生 時 に , EXL で 示さ れる 「 例 
外 レ ベル 」 と ERL で 示さ れる 「 エ ラー レベ ル 」 の どちら か に 移行 する 。 こ の と 
き 戻 り ア ドレ ス が 格納 され る レジ スタ が EPC と エラ ーEPC に 分 か れる 。 
R3000 の よう な 方 法 を 採用 する と , 現在 の レベ ル が 「 例 外 レ ベル 」 か 「 エ ラー 
レベ ル 」 で ある か を 識別 し, どちら の レジ スタ か ら 戻 り ア ドレ ス を 取り 出し 
て ジャ ンプ する の か 決定 し な けれ ば な ら な い 。 こ の 手間 を 省く た め に eret 命 


図 3@9 MIPS16 の レジ スタ 


汎用 レジ スタ 
汎用 レジ スタ 
汎用 レジ スタ 
汎用 レジ スタ 
汎用 レジ スタ 
汎用 レジ スタ 
汎用 レジ スタ 
汎用 レジ スタ 
条件 コー ドレ ジス タ 。BTEQZ, BTNEZ,CMP, 


CMPL, SLT, SLTU, SLTI.SLTIU 命令 で 暗黙 的 
に 参照 され る 


スタ ッ ク ポ イン タ 
リタ ー ン アド レス レジ スタ 
プロ グラ ムカ ウン タ 

乗除 算 結果 の 格納 用 。 上 位 、 剰余 
乗除 算 結果 の 格納 用 。 下位 、 商 


っ の 


| の amhkRo ユ っ Oo 
ざ の の ト O NO 


(MIPS16) 


レ 位 


思 


(MIPS32) 


ERET 


令 が 導入 され た の で あろ う (と 昔 に 考え た こと が あっ た よう な )。 


( 2 )MMU 

R3000 の MMU は , ペー ジ サ イズ が 4K バイ ト 固 定 で , ひと つの 仮想 アド 
レス を ひと つの 物理 アド レス に 対応 させ る 。R4000 系 以降 で 採用 きれ た ダブ 
ル エ ント リ で は な い 。 し か し , 最近 の R3000 を ベー ス に し た 組み 込み 制御 用 
の MPU で も , ダブ ル エ ント リ 方 式 の TLB で ある こと が 多い 。 例外 / 割 り 込 
み 処 理 に お いて も , rfe 方 式 で は な く , eret 方 式 を 採用 する ほう が 多い 。 つ 
まり , 32 ビ ッ ト モ ー ド の み の R4000 と いう 位置 付け で ある 。R3000 方 式 の 
MMU は いま や 忘れ 去ら れ よ うと し て いる 。 


MIPS16 


(1 ) 概要 

MIPS16 命令 セ モット は ARM 社 が 自社 の 命令 セッ ト を 拡張 し て 16 ビッ ト の 
命令 長 に 対応 きせ た Thumb 命 令 セ ッ ト に 対抗 する も の と し て LSI ロ ジッ ク 
に よっ て 提唱 きれ た 。 そ の 目的 は , 組み 込み 制御 分 野 に お ける プロ グラ ム の 
メモ リ 占 有 率 を 低減 する こと で ある 。 そ れ を MIPS 社 が 自社 の アー キテ クチ 
ャ の 拡張 と し て 認定 し た か た ち に な っ て いる 。 基本 命令 長 は 16 ビッ ト で , 32 
ビッ ト 長 の MIPS 本 来 の 命令 セッ ト (以下 で は MIPS32 と 呼ぶ ) と 混在 し て 使 
用 で きる 。Lexra 社 の 試算 に よる と , 命令 コー ド の 容量 は MIPS32 に 比べ て 
60% の 大 き さ る に な る と いう 。MIPS32 の 命令 が 32 ビッ ト 長 な の で 50%% で は な 


初め て 読む な MIPS 


いか と 思う 人 が いる か も し れ な い 。 現実 に は 16 ビ ッ ト 命 令 だ け で は な く , 32 
ビッ ト 長 命令 と の 混合 に な る の で まっ た く 半 分 の コー ドサ イズ に は な ら な い 。 
と も あれ , MIPS16 は パー ムサイ ズ 用 の WindowsCE な ど で の 活用 が 期待 さ 
れ て いる 。MIPS16 の 特徴 を 箇条 書き に する と 次 の よう に な る 。 

ー16 ビット 長 の 命令 形式 

ーwMrpg32 と 混在 可能 

ー8/16/32/64 ビッ ト 長 の デー タ を サポ ー ト 

ー 8 本 の 汎用 レジ スタ と , いく つか の 特殊 レジ スタ を 使用 可能 

ーー 特権 命令 は 定義 され て いな い (必要 な 場合 は Mrps32 で 行う ) 


MIPS16 を サポ ー ト し て いる MPU は 結構 存在 する 。 本家 で ある LSI ロ ジ 
ッ ク の TR4101/4102, Lexra 社 の LX4180, 東芝 の TX19, NEC の 
VR4111/4121/4122 な ど で あ る 。 NEC の VR41xx シリ ー ズ 以外 は 32 ビ ッ ト 
モー ド の み の サ ポー ト で あり , 64 ビ ッ ト 命 令 と 64 ビ ッ ト デ ー タ を 使用 する 
こと は で き な い 。 最近 MIPS か ら 発表 きれ た OPAL (5Kc) も MIPS16 の サポ 
ー ト を 匂わ せ て いる が , こち ら は どう な る か 不明 で ある 。 


( 2 ) レジ スタ セッ ト 

図 32 に MIPS16 の レジ スタ セッ ト を 示す 。 こ れ ら の レジ スタ は MIPS32 
の レジ スタ の 一 部 分 で あり , MIPS16 か ら MIPS32. ある い は MIPS32 か ら 
MIPS16 へ の モー ド 直 移 で 保存 され る 。MLIPS16 に お ける 汎用 レジ スタ は , 
MIPS32 の うち か ら 8 本 が 使用 で きる 。 単純 に は RO か ら R7 が 割り 当て られ 
る と ころ で ある が , MIPS32 に お いて , RO は 値 が 0 固定 , R1 は プロ グラ ム 
の テン ポラ リ レ ジ スタ で ある の で , それ ら の 割り 当て を 避け , 代わ り に R16 
と R17 を 利用 する 。 こ れ ら 8 本 の 汎用 レジ スタ に 加え , 命令 に よっ て は , ス 
タッ クボ ポイ ンタ (SP, R29),、 リタ ー ン アド レス レジ スタ (RA, R31), 条件 
コー ドレ ジス タ (R24), プロ グラ ムカ ウン タ (PC) を 参照 で きる 。 

また , MOVE 命 令 を 使用 すれ ば , MIPS32 の すべ て の 汎用 レジ スタ と の 
間 で デー タ の 転送 が 可能 で ある 。MIPS16 で は , 汎用 レジ スタ が 8 本 で ある 
た め , 実際 の プロ グラ ム で は スタ ッ ク 領 域 へ の レジ スタ の 退避 と 回 復 が 頻 笛 
に 出現 する 。 メ モリ アク セス が 増加 すれ ば プロ グラ ム の 処理 性 能 は 低下 する 
が , MOVE 命令 を 使用 し て MIPS32 の レジ スタ を 退避 領域 に 用 いれ ば メモ 
リア クセ ス を な くす こと が で きる 。 


( 3 ) モー ド 天 移 

MPU は PC の 最 下 位 ビ ッ ト が 1 の と き , MIPS16 モー ド で 命令 を 実行 す 
る 。 したがって, PC の 最 下 位 ビ ッ ト を セッ ト / リ セッ ト す る こと で , 
MIPS16 と MIPS32 間 で モー ド 相 和 移 を 行え る 。 こ れ を 実現 する 方 法 に は 次 の 
よう な も の が ある 。 


ーJAr 命令 は モー ド を 保持 する 。 RA (リタ ー ン レジ スタ ) の 最 下位 ビッ 
ト に 現在 の モー ド が 設定 され る 。 

ーJarx 命令 は モー ド を 逆転 する 。 RA (リタ ー ン レジ スタ ) の 最 下 位 ビ ッ 
ト に 現在 の モー ド が 設定 され る 。 

ーJaArR 命令 は 指定 する レジ スタ の 最 下 位 ビ ッ ト が モー ド を 決定 する 。 
RA (リタ ー ン レジ スタ ) の 最 下 位 ビ ッ ト に 現在 の モー ド が 設定 され る 。 
ーJR 命令 は 指定 する レジ スタ の 最 下位 ビッ ト が モー ド を 決定 する 。 
ーERErT 命 令 (Mrpg32 の み ) は gpc の 最 下 位 ビッ ト が モー ド を 決定 する 。 
ー 例 外 / 割 り 込 み が 発 生 す る と 強制 的 に rps32 モー ド に な る 。 


各 モ ー ド 遷移 の イメ ー ジ を 図 33 に 示す 。 


( 4 ) MIPS16 の 命令 形式 

MIPS16 の 命令 は 16 ビッ ト 長 を 持ち も , ハー フワ ー ド (16 ビット ) 境界 に 配 
置き され る 。 図 34 に MIPS16 の 命令 形式 を 示す 。 種 類 が 多い よう に も 思え る 
が , 基本 的 に は 2 オペ ラン ド 形 式 (MIPS32 は 3 オペ ラン ド 形 式 ) で , 16 ビ 
ッ ト の うち ,。 5 ビッ ト が 命令 の 種類 , 3 ビッ ト 2 つが 各 レ ジス タ 番 号 , 残る 
5 ビッ ト が イミ ディ エイ ト 値 を 示す 。 JAL と JALX に つい て は , 16 ビ ッ ト 長 
で は 分 岐 先 を 指定 で き な い の で , 32 ビ ッ ト 長 と な っ て いる 。 と ころ で , イミ 
ディ エイ ト 値 が 5 ビッ ト で は , 0 か ら 31 まで の 値 し か 指定 で き な い の で , プ 
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34 16 の 命令 形式 (EXTEND な し ) 


ト タ イ プ ( イ ミディ エイ ト ) 命 令 形式 
LIU 呈 0 


RL- タ イプ 命令 形式 
0 BKDZESBE 5 


RRL タ イプ 命令 形式 
12 404390 旬 王 生 ーー グー ニコ ScS5, 3 1 


15_14 43_12_11 


RRR-A タ イプ 命令 形式 
099 611 10 に 08 だ を 半生 ニ 4 生 き 


14 


SHIFT 命 令 形式 
0 
注 3 ビッ ト の shamt フ ィ ー ル ド は 0-7 の シフ ト 数 を エン コー ド で きる . 

0 ピッ トシ フト (NOP) は 実行 で きま せん . 0 は シフ ト 数 8 と みな され る . 


18- タ イブ 命令 形式 
132 0 0 は の 主 365 な 


I8_MOVR32 命 令 形式 (MOVR32 命 令 だ け で 使用 ) 
人 適し 生 bu 


18_MOV32R 命 令 形式 (MOV32R 命 令 だ け で 使用 ) 
な 


注 32 フ ィ ー ル ド は 特殊 な を ビッ ト エ ンコ ー デ ィング を 使用 する . た と えば , 
$7(00111) の エン コー ディ ング は r32 フ ィ ー ル ド で は 11100. 


I64- タ イブ 命令 形式 
6 ミー13 1 タ 3 9 すす 07 9 だ 当 雲仙 


RI64- タ イプ 命令 形式 
00 312 人 10 9 ニーー8i ほ き 


15 


JAL お よび JALX 命 令 形式 
31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20191817161514131211109 87654321 0 


Immediate 20:16 |Immediate 25:21 Immediate 15:0 


備考 x 王 0 の 場合 の 命令 は JAL 
x 三 1 の 場合 の 命令 は JALX 


4 ビ ピット 、 5 ビッ ト 、8 ビ ッ ト 、 ま た は 11 ビ ッ ト 
また は imm の イミ ディ エイ ト 値 、 分 岐 デ ィ ス プレ ー ス メン 
ト 、 ま た は アド レス ディ スプ レー スメント 


|iZ | ビット の ソー ス / デ ステ ィ ネ ーション レジ スタ 指定 
Funct ま た は F | 機能 フィ ー ル ド 


ログ ラム を 書く 上 で 不便 で ある 。 そ こ で , EXTEND プリ フィ ックス が 用 意 
され て いる 。 イ ミディ エイ ト 領 域 を 持つ 命令 は EXTEND プリ フィ クス を 付 
ける こと で 32 ビ ッ ト 長 に 拡張 で きる 。 こ の 場合 , イミ ディ エイ ト 値 は 16 ビ 
ッ ト の 範囲 まで 指定 で きる 。 図 35 に EXTEND され た 命令 形式 を 示す 。 
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35 16 の 命令 形式 (EXTEND 付き ) 


EXT-| 命 令 形式 
31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 161514131211109 8 76543210 


EXTEND Immediate 10:5 MAJOR gelelel| 0 |Immediate 4:0 


EXT-RI 命 令 形式 
31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20191817161514131211109876543210 
poo won | e lolelelewee<s 


EXT-RRI 命 令 形式 
31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 161514131211109 87654321 0 
EXTEND Immediate 10:5 |Immediate 15:11 MAJOR TX ry Immediate 4:0 


EXT-RRLI-A 命 令 形式 
31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 191817161514131211109 8 7 6543210 


EXT-SHIFT 命 令 形式 
31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19181716151413121110 9 8765432 1 0 


prmo | wmeo 回 lllll we |e|o elrl 


注 DSLL の 場合 の み S5 ビ ッ ト は 6 ビ ピット の シフ ト 数 フィ ー ル ド (shamt) の 最上 位 ビ ッ ト . 
すべ て の 32 ビ ピット 拡 張 シフ ト の 場合 、S5 は 0 で な けれ ば な ら な い . 通常 の シフ ト 命 令 で は シフ ト 
数 0 の 表示 を シフ ト 数 B と みな す が 、 拡 張 シ フト 命令 は この よう な マッ ピン グ の 変更 を 行わ な い . 
よっ て 拡張 形式 を 使用 し て 0 ビッ トシ フト が 可能 . 


EXT-|8 命 令 形 式 
31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19181716151413121110 9 8 7 654 321 0 


Prmyo | mmesees Per] = | rw olelelwewwe 


EXT-I64 命 令 形式 
31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20191817161514131211109 876543210 


erENo | mmwqeios |mmewe sm| ed | Falololelmmewezo 


EXT-RI64 命 令 形式 
31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16151413121110 9 8 7 654 321 0 
ero | mee es meew er| eo | el omweeee] 


EXT-SHIFT64 命令 形式 
31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 191817161514131211109 8765432 1 0 


prmo | wemweo 財 llulele| m [llel > | reml 


注 S5 ピ ッ ト は 6 ピッ ト の シフ ト 数 フィ ー ル ド (shamt) の 最上 位 ビ ピット . 通常 の シフ ト 命 令 で は 
シフ ト 数 0 の 表示 を シフ ト 数 8 と みな す が 。 拡張 シフ ト 命令 は この よう な マッ ピン グ の 変更 を 
行わ な い . よっ て 拡張 形式 を 使用 し て 0 ビッ トシ フト が 可能 . 


(5 ) MIPS16 の 命令 セッ ト 

MIPS16 の 命令 セッ ト の 詳細 を 図 36-1 か ら 36-7 に が す 。 ま た , オペ コー 
ド マ ッ プ を 図 37 に 示す 。 図 を 見 れ ば わか る が , MIPS16 の 命令 は , ニー モニ 
ッ ク 的 に は , MIPS32 の 命令 の サブ プ セ モット で ある 。MIPS32 と 同じ く , ロー 
ド / ス ト ア アー キテ クチ ャ を 採用 し て いる 。MIPS32 に 慣れ 親しん で いる 人 
に は 馴染 みや すい で あろ う 。 違い は , MIPS32 が 3 オペ ラン ド 形 式 を 標準 と 
し て いる の に 対し , MIPS16 は 2 オペ ラン ド 形 式 で ある こと だ 。 と は いえ , 
必要 性 の 高い 加減 算命 令 は 3 オペ ラン ド 形 式 を 維持 し て いる 。 

MIPS32 の 命令 セ モッ ト と の 最大 の 違い は , 分 岐 命令 に 遅延 スロ ッ ト が な い 
こと で ある 。 RISC の パイ プラ イン の 性 格 上 , 分 岐 命令 が 分 岐 先 の 命令 を 実 
行 す る まで に , 1 一 2 クロ ッ ク の アイ ドル 期間 が 生じ る 。 こ の 期間 に 分 岐 命 
令 の 後続 1 命令 を 実行 し て , パイ プラ イン 処理 の 無駄 を な くす と いう の が 遅 
延 分 岐 の 考え 方 で ある 。MIPS16 の 分 岐 命令 に お いて も , 同様 に アイ ドル 期 
間 は 存在 する が , 分 岐 が 成立 する 場合 , 遅延 スロ ッ ト の 命令 は 抹殺 され る 。 
な ぜ , この よう な 無駄 を 生じ る 仕様 に し て いる の か , LSI ロ ジッ ク に 聞い て 
みな けれ ば 真相 は わか ら な い 。 お そら く , 遅延 スロ ッ ト が な い ほ う が コ ン パ 
イラ で の 最適 化 が 容易 で ある た め だ と は 思う の だ が 。 そ の くせ , ジャ ンプ 命 
令 に は し っ か り と 遅延 スロ ッ ト が 存在 する 。 

また , PC 相対 アド レッ シン グ を 使用 する 命令 は MIPS32 に は な いも の だ 。 
これ は な く て も 特に 不 自由 は し な い の だ が , 命令 コー ド 中 に 埋め 込ま れ た 定 
数 値 や テー ブル へ の アク セス を 人 簡潔 に 実現 する た め に 導入 きれ た の で あろ う 
(コン パイ ラ で は SWTITCH 文 の 実現 に 利用 で きる )。 そ の 証拠 に , ロー ド 命 


初め て 読む MPS 


36-5 乗除 算命 令 


36-1 ロー ド / ス ト ア 命令 36-3 ら /3 オ ペラ ンド 命令 


Load Byte LB ry,offset(rx) 
Load Byte Unsigned LBU ry,offset (rx) 
Load Halfword LH ry,offset (rx) 
Load Halfword Unsigned | LHU ry,offset (rx) 
Load Word LW ry,offset (rx) 
LW rx,offset (pc) 
LW 、rx,offset (sp) 
LWU ry,offset (rx) 


Add Unsigned 
Subtract Unsigned 


Doubleword Add 
Unsigned 


ADDU rz,rx,ry 
SUBU rz,rx,ry 
DADDU rz,rx,ry 


Multiply MULT rxiry 
Multiply Unsigned MULTU rx,ry 
Divide DIV rx,ry 
Divide Unsigned DIVU rx,ry 
Move From HI MFHI rx 
Move From LO MFLO rx 
Doubleword Multiply DMULT rx,ry 


Doubleword Multiply DMULTU rx,y 
Unsigned 


Doubleword Subtract 
Unsigned 


DSUBU rz,rx,ry 


ーー 


SLT rx.y 
SLTU rx.ry 


Set on Less Than 
Set on Less Than 


Load Word Unsigned 


Load Doubleword LD ry,offset (rx) 


LD ry,offset (pc) 
LD ry,offset (sp) 
SB ry,offset (rx) 
SH ry,offset (rx) 
SW ry,offset (rx) 
SW rx,offset (sp) 
SW raoffset (Sp) 
Store Doubleword SD ry,offset (rx) 
SD ry,offset (sp) 
SD raoffset (sp) 


CMP rry 
NEG rx,ry 
AND rxry 
OR  rxry 
Exclusive OR XOR  rx,ry 
NOT NOT rx,ry 
MOVE ry,r32 


Doubleword Divide 


Doubleword Divide 
Unsigned 


DDIV rxry 
DDIVU rx,ry 


36-B ジャ ンプ / 分 岐 命令 


Jump And Link JAL target 


Jump And Link Exchange | JALX target 
Jump Register JR rx 
JR ra 


Jump And Link Register |JALR rx 
Branch on Equal to BEQZ rx,immediate 
Z。 


36-4 シフ ト 命 令 


36- ら 5 ALU イ ミディ エイ ト 命 令 Shift Left Logical 
Shift Right Logical 


Shift Right Arithmetic 


SLL rx,ry,immediate 
SRL  rx,ry,immediate 
SRA rx,ry,immediate 


Load Immediate 


L  rxiimmediate 


Add Immediate Unsigned 


ADDIU ry,rx,immediate 


Shift Left Logical 
Variable 


| SLLV ry,rx 


ADDIU rx,immediate 


ADDIU sp.immediate 


Shift Right Logical 
Variable 


ADDIU rx,pc,immediate 


ADDIU rx,sp,immediate 


Shift Right Arithmetic 
Variable 


| SRLV ry,rx 


Branch on Not Equal to 


BNEZ rx,immediate 


SRAV ry,rx 


Doubleword Add 
Immediate Unsigned 


DADDIU ry,rx,immediate 


DADDIU ry,.immediate 


Doubleword Shift Left 
Logical 


DSLL rx.ry.immediate 


DADDIU sp,immediate 


DADDIU ry,pc,immediate 


Doubleword Shift Right 
Logical 


DSRL ry,immediate 


Branch Unconditional B 


36-7 特殊 命令 


BTEQZ rximmediate 


BTNEZ rximmediate 


DADDIU ry,sp,immediate 
SLTI rx,immediate 


Doubleword Shift Right 
Arithmetic 


Set on Less Than 


DSRA ry,immediate 


BREAK immediate 


Immediate Doubleword Shift Left 


Logical Variable 


= 本 
SLTIU rx.immediate 


Set on Less Than 


DSLLV rrx 


EXTEND immediate 


ImedateUp8Mgned Doubleword Shift Right 


Logical Variable 


Compare Immediate CMPI rx,immediate 


DSRLV ry,rx 


Doubleword Shift Right 
Arithmetic Variable 


令 に は PC 相対 アド レッ シン グ が ある の に , スト ア 命 令 に は な い 。 読み 込み 
専用 を 仮定 し て いる の は 明らか で ある 。 こ の ほか に も , コン パイ ラ で の 使用 
を 仮定 し た と 思わ れる 命令 が いく つか ある 。 ま ず , 加算 命令 が 符合 な し の み 
で ある 。MIPS アー キテ クチ ャ で は 符合 つき 加算 の 実行 で す オーバーフロー が 
発生 する と 例外 を 発生 する 。 こ れ は C 言 語 の 仕様 と は 相容れない の で , コン 
パイ ラ は 使用 し な い 。 ま た , RA (リタ ー ン アド レス ) レジ スタ の 特別 扱い や , 
スタ ッ ク ポ イン タ 相 対 ア ドレ ッ シ ン グ な ども コン パイ ラ 用 と 思わ れる 。 


(6 ) MIPS16 の 実 装 

MIPS16 の 命令 セッ ト は MIPS32 の サ プ セ モット で あり , MIPS32 の 命令 と 
1 対 1 に 対応 きせ る こと が で きる 。MIPS16 を MPU に 実装 する 場合 . この 
特徴 を 利用 で きる 。 す な わ ち , MIPS16 の 命令 コー ド を いっ た ん MIPS32 の 
命令 コー ド に 変換 し て か ら , MIPS32 用 の デー タパス で 命令 処理 を 行え ば , 
MIPS16 を 採用 する 場合 の ハー ドウ ェ ア の 追加 を 最小 限 に 抑 を る こと が で き 
る ( 図 38)。 

し か し , この 方 式 を 採っ た 場合 , パイ プラ イン の 命令 デコ ー ド ステ ー ジ が 
1 段 増加 する 。 命令 の 実行 ステ ー ジ より 前 段 の ステ ー ジ を 増やす こと は , 分 
岐 命令 の 実行 クロ ッ ク 数 (遅延 スロ ッ ト に 相当 する アイ ドル 期間 ) を 増やす こ 
と を 意味 する ( 図 39)。 当 然 , 命令 実行 の スル ー プ ッ ト は 低下 し , 処理 性 能 
の 低下 を 招く 。 MIPS16 が 命令 コー ドサ イズ の 縮小 に ある と 割り 切れ ば , こ 
うい う 実 装 方 式 も 正解 で ある 。 処 理性 能 を 第 1 に 考え れ ば , 命令 の デコ ー ド 
を 1 段階 で 行う べき で ある 。 し か し , この 場合 は デコ ー ド 回 路 が 複雑 に な り , 


DSRAV ry,rx 


動作 周波 数 を 上 げに くい と いう 欠点 が ある 。 先 に 挙げ た Thumb で は パイ プ 
ライ ン の 2 ステ ー ジ を 使用 し て 命令 デコ ー ド を 行っ て いた 。 そ の せい か , LSI 
ロジ ッ ク は MIPS16 の 標準 的 な 実装 方 式 に つい て も 2 段階 の デコ ー ド を 提唱 
し て いた (よう に 記憶 し て いる )。 


新しい 命令 セッ ト 


( 1 ) MIPS32/MIPS64 

MIPS の 命令 モッ ト ア ー キ テク チャ で ある MIPS I 一 V を , MIPS が これ 
か ら 注 力 し て いこ うと し て いる 組み 込み 制御 分 野 に 適合 する よう に 見 直し を 
し た の が MIPS32, MIPS64 と いう 命令 セッ ト で ある 。 

MIPS32 は MIPS I, MIPS II の スー パー セッ ト で , 従来 の 命令 セット の 
うち , 32 ビ ッ ト モ ー ド の 命令 を 基準 に し な が ら , メモ リ 管 理 や 特権 モー ド は 
R4000 や R5000 で 用 いら れ て いる 命令 を 採用 し て 定義 8 され て いる 。 メ モリ 管 
理 を 簡単 に する た め に , MMU が な い 構 成 や , TLB の 代わ り に プロ ッ ク ア ド 
レス 変換 (BAT) と 呼ば れる 簡略 版 の MMU を 採用 する こと も 可能 で ある 。 
通信 や マル チ メ デ ィ ア の アプ リケーション で の デー タ の スル ー プ ッ ト を 向上 
させ る 目的 で , MIPS IV か ら 条 件 転送 命令 や プリ フェ ッ チ 命令 が 採り 入れ 
られ て いる 。 ま た , AV 機器 や マル チ メ デ ィ ア 用 途 で 必要 に な る 固定 小数 点 
(早い 話 が 整数 だ が ) 専用 の DSP 機能 の 命令 が 新設 され た 。 具体 的 に は , 汎 
用 レジ スタ に 結果 を 格納 する 乗算 (MUL), 積 和 演 算 (Multiply-Add/ 
Multiply-Subtract : MADD, MADDU, MSUB, MSUBU) と 後方 10 
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図 37 MIPS16 の オペ コー ド マ ッ プ 


メジ ャ ー オ ペコ ー ド (op) の ビ ピット エ ンコ ー デ ィング 


命令 ピッ ト 命令 ピッ NN 
5i14] 


00 addiupc" jal(x) 漠 beqz 
| RRIA | A | addiu8W sltiu 
に 地主 Ti な 


. addiusp : addiu rx、 Sp immediate 
- addiupc : addiu rx、 Pc、immediate 
。 jal(x) ij 命令 お よび jalx 命 令 
- addiu8 : addiu rx. Immediate 


RHR マ イナ オペ コー ド (RR- タ イプ 命令 ) 


命令 ピッ 寺 : り | 
011 


ee| | wlwlwlewlelel 
el ・ lmlmlwlzlsis 
Im | ・ |wlerlwl・|wles | 
Limelslwlewlwwlewles 


:jrrx 命 令 (ry 三 000) 
jr ra 命令 (ry 三 001、rx 三 000) 
jalr ra、rx 命 令 (ry 三 010) 
6. dsrl と dsra は rw レジ スタ フィ ー ル ド を 使用 し て , シフ ト 数 (0 は 8 桁 0 の シフ ト ) を エン コー ド す る . 
この 2 つの 命令 の 拡張 版 で は EXT-SHIFT64 形 式 を 使用 する . この 2 つの RR 命 令 だ け を 拡張 で きる . 


注 5. j(aDr 


RRR マ イナ オペ コー ド (RRR- タ イプ 命令 ) 


人 ッ 


eeleeleeloe | 


図 38 MIPS16 の ら 段 階 デ コー ド 


| petes 導 | ーー 靖 


| psse コ ー ド | コー ド 


MIPS16 デ コー ド MIPS32 デ コー ド 


(a) 2 段階 デコ ー ド 


(b) 1 段階 デコ ー ド 


検出 (Count Leading Zero/One : CLZ/CLO) 命令 で ある 。 

図 40 に 新規 命令 の オペ コー ド マ ッ プ を 示す 。 と ころ で , これ ら の 命令 機 
能 は すでに 各社 が 独自 に 実装 し て いて , 同じ MIPS 系 MPU で も 互換 性 が な 
い 部 分 だ っ た 。MIPS が 正式 に 命令 セ モッ ト に 組み 込む こと で プロ グラ ム の 互 
換 性 が 生ま れる こと が 期待 され る 。 ま た , MIPS32 で は , 装置 の デバ ッ グ 用 

に EJTAG と 呼ば れる ICE 機能 も 標準 装備 し て いる (トレ ー ス 機能 が な いと 
いう 噂 だ が , 使い も の に な る の か )。 

MIPS64 は MIPS IV、 MIPS V の スー パー セッ ト で ある 。MIPS32 と も 下 
位 互換 が あり , 64 ビ ッ ト 命 令 と 64 ビ ッ ト の 仮想 アド レス 空間 を サポ ー ト し レ 
て いる 。 今後 , MIPS ア ー キ テク チャ を 採用 する MPU は MIPS32 また は 
MIPS64 の いずれ か を サポ ー ト する こと に な る で あろ う 。 
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RRRI-A マ イナ オペ コー ド (RRI- タ イプ ADD 命 令 ) 
命令 ピット [4] 
0 1 
注 7. addiu  : addiu ry、rx、immediate 
8. daddiu : daddiu ry、rx, immediate 
SHIFT マ イナ オペ コー ド (SHIFT タ イプ 命令 


| gy | 


I8 マ イナ オペ コー ド (|8- タ イプ 命令) 


命令 ビッ 間 


011 


CPP CZ ICH 


Sswrasp :Swra, Immediate (sp) 
. adjsp  :addiusp. immediate 
。mov32r : move r32。rz 
、movr32 : move ry,「32 


I64 マ イナ オペ ベ コ ー ド (64 ピ ビット の み 、I64- タ イプ 命令 ) 


命令 ビッ ト [10:8] 
011 100 


sosp** sgrasp** gagsp*" gpc"W7 gaggu5 す 9 gagiupc9 gagiusp 0 
:・ ld ry、immediate 
: sd ry、immediate 
: sd ra、immediate 
:・ daddiu sp、immediate 
: ld ry、immediate 

. daddiu5 : daddiu ry、immediate 

dadiupc : daddiu ry、pc、immediate 
dadiusp : daddiu ry、SD、immediate 


: 命令 フェ ッ チ 

: レジ スタ リー ド / デ コー ド 
・ 実行 
レル ント 1 

・ レ ジス タラ イト 


: MIPS16 一 MIPS32 変 換 


( 2 ) MIPS-3D ASE 

MIPS-3D ASE (Application Specific Extension) は , 3 次元 グラ フィ 
ッ ク ア プリ ケー ショ ン を 高速 に 処理 する た め に MIPS64 の 仕様 を 拡張 し た も 
の で ある 。 3 次 元 ジ オメ トリ 処理 専用 に , 従来 の 命令 セッ ト に 新た な 13 命 
令 を 追加 し た 。MIPS V の スー パー セッ ト に な っ て いる 。 も と も と MIPS V 
は 固定 小数 点 や 浮動 小数 点 を DSP 形式 で 処理 する た め に 強化 きれ た も の で 
ある 。MIPS64 の 浮動 小数 点 命令 は , 単 精度 倍 精度 . ペ アド シン グル 
(Paired Single) の デー タ 型 を 処理 で きる 。 ペ アド シン グル と は , 1 個 の 64 
ビッ トレ ジス タ に 2 つの 単 精度 浮動 小数 点 デ ー タ を 格納 し , 2 ウェ イ の 
SIMD (single instruction multipledata) 方 式 で の 処理 ( 要 は 並列 実行 ) を 
可能 に する デー タ 型 で ある 。 


初め て 読む MimPS 


MIPS-3D 命令 を 用 いる と , も っ と も 内 側 の 処理 ルー プ の コー ドサ イズ を 
30% 削 減 で きる の で , 1 秒間 に 処理 で きる ポリ ゴン 数 が 45% 増 加 す る そう 
メイ ン オ ペコ ー ド マッ プ dd だ 。 頂点 の 座標 変換 で の 行列 の 乗算 を 高速 化す る た め に , ペア ド シ ン グル リ 

ダク ショ ン 加 算命 令 (ADDR) が 定義 され た 。 画像 の クリ ッ ピ ング は , ペア 
ド シ ン 7 CABS) と 多重 条件 コー ド 分 岐 命令 (BC1 
ANYnx) に よっ て 簡略 化 で きる 。 透 視 変換 に は 逆数 命令 (RECIP1, 
RECIP2) が 使用 で きる 。 光源 処 理 に は 逆数 平方 根 命令 (RSQRT1, RSQ 
RT2) が 使用 で きる 。 ま た , ペア ド シ ン グル の ほか に ペア ドリ ワード (Paired 
Word) と いう デー タ 型 も 定義 きれ て いて , ペア ド シ ン グル と ペア ド ワ リー ド 周 
で デー タ 変 換 を 高速 に 行う 命令 (CVT.PSPW. CVT.PW.PS) も ある 。 ペ ア 
ド シ ン グル 間 の 加減 乗除 , 平方 根 演算 な ど を 行う 命令 は , 元々 MIPS V で 
定義 きれ て いた 。 追 加 さ れ た 13 命 令 の 概要 を 図 41 に 示す 。 

MIPS-3D の 応用 分 野 と し て は , デジ タル セッ トト ッ プ ボッ クス , ゲー ム 
機 、PDA, DVD な どの 低 価 格 な 組み 込み 分 野 で の 3 次 元 グ ラフ ィ ME 


図 40 新規 命令 の オペ コー ド マ ッ プ ( 不 完全 版 ) 


Opcode[31:29] 


Special2| 
1 ト 


の の ょ Oo 一 GO 


Special2 サブ マッ 


MADD IMADDU| MUL 


Opcode[5:3] 


この 命令 セッ ト を 上 量 


図 41 MIPS-3D で 拡張 され た 命令 

局 語 RT 

ADDR 浮動 小数 点 リ ダク ショ ン 加 算 

MULR 浮動 小数 点 リ ダク ショ ン 乗 算 

RECIP1 逆数 。 リ ダク ショ ン さ れ た 精度 

RECIP2 逆数 。 第 2 ステ ッ プ 

RSQRT1 平方 根 の 逆数 。 リ ダク ショ ン さ れ た 精度 
RSQRT2 平方 根 の 逆数 。 第 2 ステ ッ プ 

ペア ド ワ ー ド か ら ペ アド シン グル へ の 型 変換 
ペア ド シ ン グル か ら ペ アド ワー ド へ の 型 変換 
浮動 小数 点 絶 対 値 比較 

多重 条件 コー ド 分 岐 


CVT.PS.PW 
CVT.PW.PS 
CABS 
BC1ANY2F 
BC1ANY2T 
BC1ANY4F 
BC1ANY4T 


次 々 と 発表 され る MIPS 系 IP コア 


最近 , MIPS アー キテ クチ ャ の IP コア が 次 々 
と 発表 され て いる 。 まずは JADE (4Kp. 4Km, 
4Kc)。 こ れ は 本 家 本 元 で ある MIPS が 発表 し た 
CPU コア で ある 。 新しい 命令 セッ ト で ある 
MIPS38 を 実装 する 最初 の MPU で ある 。 取 り 
立て て 注目 する 特徴 は な い ( 低 消費 電力 を 計 っ て 
いる が キャ ッシュ の 電力 が 加算 され て いな い の で 
あま り 意 味 が な い ) が , チッ プ と し て の 供給 で は 
な く 論 理 合成 可能 な HDL 記述 で リリ ー ス され る 
と ころ が 新しい 。MPU の 設計 で いち ば ん 苦労 す 
る の は 論理 合成 後 の レ イア ウト 以降 の 過程 で ある 
の で , お 気楽 な リリ ー ス 形態 で ちあ る と いえ な くも 
な い 。 ] チッ プ と し て は 製造 ライ セン ス を 獲得 し 
て いる TI (Texas Instruments) 社 が 供給 する 
こと に な っ て いる と いう 。 

また , MIPS は マイ クロ プロ セッ サフ ォ ー ラ ム 
"89 で, JADE の 後継 で ある OPAL (5Kc) の 概 
要 を 発表 し た 。 こ れ は MIPS64 を 実装 する 最初 


MIPS 系 MPU で の 仮想 記憶 管 


て きた 。 つ いで に , 


て も 簡単 に 触れ た 。 


ャ の 全 貌 が つか め た で あろ うか 。 
る 。 最近 。 MIPS アー キテ クチ ャ を 持つ IP コア が いく 
ー ス リリ ー ス を 読む と き の 参 考 に し て ほし い 。 さ て , 
部 完 ] で ある 。 


iA ら の ニュ 


< 「 箸 


今回 で [第 1 


が 想定 され て いる 。MIPS の 性 能 試 算 で は , 
2500 万 ポリ ゴン (光源 つき だ と 1000 万 ポリ ゴン ) を 処理 で 
初 に 実装 する 最初 の MPU は , 
いわ れ て いる Ruby (20Kc) で ある 。 


500MHz ce fy , 秒 周 
そう で 
今年 8 発表 きれ る と 


お わり に 


『 理 と 特権 命令 , 


し か し , 新た な 


2 PP: も し れ な い 。 


追伸 


本 稿 は 「 初 め て 読む ] を 詩 っ て いる た め , 


本 を 読ん で みた 。 
占め られ て いる 
か に 超え て 
程度 な の か 気 に な 


遇 し か し ・ CS 

の MPU で ある 。400MHz で 動作 させ る た め に ., 
パイ プラ イン の 命令 デコ ー ド ステ ー ジ を 2 段 に し 
た と か 。 し か し , パイ プラ イン 図 を 見 る と , デー 
タキ ャ ッシュ へ の アク セス が 1.5 段 分 し か な く ., 
そこ が スピ ー ド ネッ ク に な り そ う で ある 。 ま あ , 
300MHz で 動作 すれ ば 上 出来 と いう と ころ 。 こ 
れ も , お そら く TI が チッ プ 製 造 を 行う こと に な る 
で あろ う が ., 頑張 っ て ほし い 。 

R5400, SH 1 コア の 開発 で 一 躍 有 名 に な っ 
た SandCraft 社 が SR 1 ファ ミリ の 第 2 弾 と し 
て , SR 1-GX と いう IP コア を 発表 し た 。 デ ジ タ 
ルセット トッ プ ボ ックス や ゲー ム 機 用 に 高速 3 次 
元 ジ オメ トリ 処理 や 音声 構成 の た め の 浮 動 小数 点 
演算 機能 を 強化 し て いる 。Vector3D と いう 技 
術 が それ で , MIPS の 命令 セッ ト に は な い 独 自 の 
命令 セッ ト で ある 。 2 ウェ イス ー パ ー ス カラ アー 
キテ クチ ャ を 採用 し , 400MHz 動作 で , 800 
MIPS, 1.6GFLOPS の 性 能 と いう 。SR 1 -GX 


資料 的 価値 は 十分 だ が , 


の アー キテ クチ ャ は LSI ロ ジッ ク に ライ セン ス さ 
れ て いる の で , 実際 の チッ プ は 同社 か ら 発表 され 
る の で あろ う 。 そ の LSI ロジ ッ ク か ら は RISCore 
64600 と いう MPU が 発表 され た 。 ニュ ー ス リ 
リー ス に よる と , どう や ら SandCraft の SRH ら 
(SR 1 -GX の こと か ) の カス タム 版 (バス 仕様 を 従 
来 の IDT 社 の MPU と コン パチ に し た ? ) だ そう 
で ある 。 命令 キャ ッシュ と デー タキ ャ ッシュ が , 
それ ぞ れ 64K バイ ト の 容量 と いう の が すご い 。 個 
人 的 に は SandCraft と いう 会 社 に は いい 印象 を 
持っ て いな い が , LSI ロジ ッ ク 社 に と っ て は 頑張 
っ て ほし い (これ ば っ か り )。 

MIPS も そう だ が , SandCraft な ど , 論理 設 
計 を 売り に し て いる 会 社 は , 半導体 製造 技術 に 過 
大 な 期待 を 寄せ て いる きら い が あ る 。 チ ッ プ に し 
た と き に . 論理 設計 (予定 ) ご お り の 周波 数 が 簡単 
に 実現 可能 だ と 思っ て いる と し た ら 甘 い 。 苦労 す 
る の は チッ プ の 製造 メー カー な の で ある 。 
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FPU の 動作 に つい て 解説 し 
MIPS16 と MIPS32/64 と いう 新しい 命令 セッ ト に つい 
前 回 の 命令 セッ ト の 説明 と 併せ て , 
基本 的 な キー ワー ド は 押さ きえ た つも り で あ 
つか 発表 きれ て いる が , 
この 連載 
ネタ が 見 つか っ た ら 次 号 か ら 第 


MIPS ア ー キ テク チ 


参考 に 「 は じ め て 読む 486」 と いう 
この 本 の 大 半 の ペー ジ は イン テル の i486 の MMU の 解説 で 
「 は じ め て 読む ] と いう レベ ル を 怖 
C い る と l う の は 私 だ け か 。 こ の 連載 の レベ ル は 読者 に と っ て 
と ころ で ある 


て どの 


R4100/R4300 用 ソフ トウ ェ ア シ ミュ レー タ 


simips 商 易 マニ ュ ア ル 


前 回 の 1999 夏 号 で は , MIPS R シリ ー ズ の アセ ン ブ ラ / 逆 アセ ン ブ ラ 
を 作成 し て 紹介 し た 。 ア セン ブラ と 逆 ア セン ブラ だ け で に 実際 の プロ セ 
ッ サ の 動作 な ど を 把握 し づら いと いう こと も あり , 今回 は MIPS アー キ 
テク チャ の 動作 理解 の 助け と な る よう に , ソフ トウ ェ ア シ ミュ レー タ を 
作成 し て みた 。 CPU の 動作 を か な り 正 確 に シミ ュ レ ー ト する こと が で き 
る 。 これ ら の シス テム だ け で も R シリ ー ズ の CPU シス テム を 開発 する こ 
と が 可能 だ ろう 。 

CD-ROM に 収録 され て いる 実行 形式 は Windows 用 で ある が , ソー 
ス は 上 単純 な (?)C 言 語 な の で 他 機 種 へ の 移植 (て こい うか 再 コ ン パ イル ) は 
容易 な は ず だ 。 

MIPS IV レベ ル ま て 実装 され て いる の で , 特殊 な 命令 (5 ペー ジ 参 照 ) 
さえ 使わ な けれ ば , PlayStation2 相当 の ソフ トウ ェ ア 開 発 も 可能 に な 
る …… か も し れ な い 。 


合計 ARECDGEI 
MIPS32 の 命令 セッ ト を 追加 し て ある 。64 ビッ トモ ー ド に も 対応 し て 
いる 。 
ロー ド で きる プロ グラ ム の 形式 は , 

1) イン テル HEX 形 式 

2) モト ロー ラ HEX(S レコ ー ド ) 形 式 

3) アセ ン ブ ラ ソー ス 形 式 (文法 は 1999 夏 号 の アセ ン ブ ラ と 同じ ) 

4) メ モリ イメ ー ジ 形式 (1999 夏 号 の アセ ン ブ ラ が 標準 出力 に 出力 する 
形式 ) を サポ ー ト し て いる 。 プ ログ ラム を ロー ド し た ら , reset コマ 
ンド を 入力 し , 

t 1000 
な ど と 入力 すれ ば , プロ セッ サ の 動作 を トレ ー ス で きる 。 


( 
( 
( 
( 


@q 
シミ ュ レ ー タ の 終了 。 


@reset 

プロ セッ サ に リセ ッ ト を か ける 。 具体 的 に は PC が 0xbfc00000 に 設 
定 さ れ , ステ ー タ スレ ジス タ の ERL ビッ ト が セッ ト さ れる だ け 。MIPS 
の 仕様 に は な い が , キヤ ッシュ も 無効 化す る 。 


人 @{ 回 数 
PC が 示す アド レス か ら 命 令 を トレ ー ス する 。「 回 数 ] を 省略 する と 1 
命令 の み を トレ ー ス する 。 


人 @disp ユニ ッ ト 

t コ マン ド 実 行 時 に レジ スタ の 値 を ダン プ す る ユニ ッ ト (cpu, cp0, 
fpu) を 指定 する 。「alll を 指定 する と すべ て の ユニ ッ ト の レジ スタ を ダン 
プ す る 。「instl を 指定 する と 逆 ア セン ブル コー ド を 表示 する 。 
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人 @nodisp ユニ ッ ト 
disp コマ ンド の 逆 。 t コ マン ド 実 行 時 に レジ スタ を ダン プ し な い ユ ニ 

ッ ト を 指定 する 。 既定 値 は , 

disp inst 

disSD CDpu 

nodisp cp0 

nodisp fpu 
で ある 。 


@cpu 種類 

シミ ュ レ ー ト する CPU の 種類 (R4100, R4300) を 指定 する 。 
「R4100」 を 指定 する と MMU の ペー ジ サ イズ に 1K バ イト が 指定 で きる 。 
「R4300」 で の ペー ジ サ イズ は 4K バ イト 以上 で ある 。 そ れ に 伴い , CPO 
の EntryLo0/EntryLo1 レジ スタ に 設定 する 値 が 異な つて くる 。 詳 しく 
は , 各 プ ロ セ ッ サ の ユー ザー ズ マ ニュ アル を 参照 の こと 。「 種 類 」 を 省略 
する と , 現在 の 設定 を 表示 する 。 既 定 値 は , 

cpu r4300 

で ある 。 

な お , マニ ュ ア ル は NEC の サイ ト (http://www.ic.nec.co.jp/micro/ 
index.htm|) か ら ダ ウン ロー ド で きる 。 


@a アド レス 

イン ライ ン ア セン ブラ 。 文法 は 前 回 (1999 夏 号 ) で 示し た の と 同じ 。 
「 ア ドレ ス ]」 は 仮想 アド レス を 想定 し て いる が , 下位 29 ビッ ト を 物理 ア 
ドレ ス と みな し て , その 物理 アド レス の 位置 に アセ ン ブ ル し た コー ド を 
格納 する 。 


@a16 アド レス 
イン ライ ン ア セン ブラ 。 MIPS16 用 。 文法 は 前 回 (1999 年 夏 号 ) で 示 
し た の と 同じ 。 


@u 仮想 アド レス 

逆 ア セン ブラ 。 ア ドレ ス は 仮想 アド レス な の で マッ プ 領 域 ( ア ドレ ス 変 
換 を 行う 領域 ) を 逆 ア セン ブル する 場合 は , アド レス 変換 例外 が 発生 し 
な いよ うに する 必要 が ある 。 


@u16 仮想 アド レス 
逆 ア セン ブラ 。MIPS16 用 。 


@ 昌 ファ イル 名 オフ セッ ト 

イン テル HEX 形式 の プロ グラ ム の ロー ド 。「 オ フ セ ッ ト ]」 は 省略 可能 
(O が 指定 され た と みな す )。 イ ン テ ル HEX は i8080 か ら i8086 に 移行 
する 際 に ベー ス ア ドレ ス (セグメント アド レス ) を 指定 で きる よう に 拡張 
され た が , これ で は 1 M バ イト の 領域 し か 指定 で き な い 。 ま た , イン テ 
ル HEX を 出力 する コン パイ ラ な ど で は ベー ス ア ドレ ス が 省略 され る こと 
が 多い 。「 オ フ セ ッ ト 」 は その 場合 の ベー ス ア ドレ ス を 指定 する た め に 使 


初め ぁ て 読む MIPS 


用 する 。 本 シミ ュ レ ー タ で は 32 ビッ ト で ベー ス ア ドレ ス が 指定 で きる 
よう に , さら に 拡張 を 行 つ て いる が , ロー カル な 仕様 な の で 詳細 な 説明 
は 省く 。 一 般 的 な イン テル HEX と は 上 位 (下位 ? ) 互換 性 が ある の で 不 
都合 は な い は ず 。 


@lS ファ イル 名 オフ セッ ト 
モト ロー ラ HEX 形式 (S レコ ー ド ) の プロ グラ ム の ロー ド 。「 オ フ セ ッ 
ト 」 は 省略 可能 (O が 指定 され た と みな す )。 


@Im ファ イル 名 

メモ リ イ メ ー ジ 形式 の プロ グラ ム の ロー ド 。1999 年 夏 号 で の アセ ン 
ブラ が 標準 出力 に 出力 する 形式 で ある 。 ア ドレ ス と デー タ ( 命 令 ) の 組 が 
並ん だ だ け の 単純 な 形式 で ある 。 


@la ファ イル 名 
アセ ン ブ ラ 記述 の プロ グラ ム の ロー ド 。 文法 は 1999 年 夏 号 で の アセ 
ン ブ ラ と 同じ 。 


@la16 ファ イル 名 
アセ ン ブ ラ 記述 の プロ グラ ム の ロー ド 。 MIPS16 用 。 


⑱r ユニ ッ ト 
指定 し た ユニ ッ ト (cpu, cp0, fpu) の レジ スタ の 現在 の 値 を ダン プ す る 。 


@biO 命令 コー ド メッ セー ジ 
命令 コー ド に よる ブレ ー ク ポイ ント の 設定 。・「 メ ッ セ ー ジ 」 に は ブレ ー 
ク ポ イン ト に マッ チ し た と き に 表示 する 単語 ( 1 語 ) を 指定 する 。bi0 の 
み を 入力 する と ブレ ー ク ポイ ント の 許可 禁止 が 切り 替わる 。 既 定 値 は , 
bi0 Ox03fffc0d Break_in_Happy 
を 指定 し た の と 同等 で ある 。 これ は 「break OxffffO」 命 令 で ある 。 


人 @bi1 命令 コー ド メッ セー ジ 
命令 コー ド に よる ブレ ー ク ポイ ント の 設定 。・「 メ ッ セ ー ジ 」 に は ブレ ー 
クボ ポイ ント に マッ チ し た と き に 表示 する 単語 ( 1 語 ) を 指定 する 。bi1 の 
み を 入力 する と ブレ ー ク ポイ ント の 許可 禁止 が 切り 替わる 。 既 定 値 は , 
bi1 Ox03ffffcd Break_in_Sad 
を 指定 し た の と 同等 で ある 。 これ は 「break 0xfffff」 命 令 で ある 。 


@ba 仮想 アド レス メッ セー ジ 

仮想 アド レス (下位 32 ビッ ト ) に よる ブレ ー ク ポイ ント の 設定 。「 メ ッ 
セー ジ 」 に は ブレ ー ク ポイ ント に マッ チ し た と き に 表示 する 単語 (1 語 ) を 
指定 する 。ba の み を 入力 する と ブレ ー ク ポイ ント の 許可 / 禁 止 が 切り 替 
わる 。 既定 値 は ブレ ー ク 禁止 状態 で ある 。 仮想 アド レス は ビッ ト 31 で 
符号 拡張 し た 値 で 比較 する の で 64 ビッ トモ ー ド て 実行 中 で は 指定 で き 
な い ア ドレ ス が ある (ゴメ ン )。 


@m 物理 アド レス デー タ 
[物理 ア ドレ ス 」 で 指定 され る アド レス に 1 ワー ド (32 ビッ ト ) の 「 デ ー 
夕 ] を 書き 込む 。 


@dw 物理 アド レス 1 物理 アド レス 2 
物理 ア ドレ ス 1 」 か ら 「 物 理 ア ドレ ス 2」 ま で の 物理 アド レス で 指定 さ 


れる メモ リ の 内 容 を ワー ド (32 ビッ ト ) 単位 に 表示 する 。 


人 @dh 物理 アド レス 1 物理 アド レス 2 
「 物 理 ア ドレ ス 1 」 か ら 「 物 理 ア ドレ ス 2」 ま で の 物理 アド レス で 指定 さ 
れる メモ リ の 内 容 を ハー フワ ー ド (16 ピット) 単位 に 表示 する 。 


@db 物理 アド レス 1 物理 アド レス 2 
「 物 理 ア ドレ ス 1 」 か ら 「 物 理 ア ドレ ス 2」 ま で の 物理 アド レス で 指定 さ 
れる メモ リ の 内 容 を バイ ト (8 ビット ) 単 位 に 表示 する 。 


@h 
ヘル プ メ ッ セ ー ジ を 表示 する 。 


サン プル プロ グラ ム 


サン プル プロ グラ ム と し て Dhrystone ベン チマ ー ク (簡略 版 ) を 添付 し 
た 。 モト ロー ラ HEX 形 式 で 格納 し て ある 。 


R5000 用 コー ド 
MIPS16 用 コー ド 


Dhry21.sre 
Dhry16.sre 


どちら も , BOOT 部 分 を 付加 し て ある の で 「ls」 コ マン ド で ロー ド し て ., 
[reset] コ マン ド 入 力 後 , すぐ に 実行 で きる 。 この プロ グラ ム で は キャ ッ 
シュ の 初期 化 部 分 は 省 い て ある 。 面倒 臭い の で 「reset] コマ ンド で キャ 
ッシュ の 初期 化 を する よう に し て いる 。 


で の エン ディ アン 反転 ) に も 未 対応 

(2) キャ ッシュ は 命令 7 デー タ と も に 16K バ イト 固定 。 ラ イン サイ ズ は 4 ワー 
ド 固 定 。 構成 は ダイ レク トマ ッ プ , ライ トバ ッ ク 方 式 

(3) キ ャ ッシュ エラ ー は サポ ー ト し な い 。 キ ャ ッシュ の パリ ティ ビッ ト る も 省 
略し て ある 

(4)FPU の 演算 例外 の 検出 (特に COP1X) が いい 加減 。 正規 化 数 の み を 入力 
する 場合 は 正常 に 動作 する は ず 

(5)MMU の 動作 (と いう か アド レス エラ ー の 検出 ) は 十分 な 検証 を 行っ て い 
な い の で , 誤動作 の 可能 性 が ある 。 た いて い の 場 合 は 正常 動作 する は ず 
だ が 

(6) 検証 は 十分 に 行っ た が , まだ バグ が 潜ん で いる 可能 性 が ある 。 変 な 動作 
を し て も 目くじら を 立て な いよ うに 。 検証 は R4100 モー ド で 行っ た の で 
R4300 モー ド は ちょ っ と 怪し い 

(7)R4300 モー ド で バグ が 発見 され た 。R4300 の TLB エン トリ 数 は 32 個 だ 
が , プロ グラ ム 中 で は R4400 と 同じ 48 個 と し て 実装 され て いる 。 詳し 
く は ソー スリ スト を 参照 の こと 


改版 履歴 
Rev.0.90 一 応 の 完成 バー ジョ ン 
Rev.0.91 逆 ア セン ブル を 仮想 アド レス で 行う よう に 改造 


Rev.0.92 キャ ッシュ 動作 の バグ を 修正 。 MMU の マイ ナー な バグ を 修正 

Rev.0.93 XX=0、KSU=2、 XRL=1 で MIPS IV 命令 が 例外 に な る バグ を 修 
P。 64 ビッ ト 命 令 の 禁止 時 、 DCLZ、DCLO 命令 が 実行 で きる と 
いう バグ を 修正 
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/C75 上 上 ど プ シミ ュ ル レー タダ 


WW PO 


組み 込み 型 小型 CPU と し て 多彩 な 活用 が され て いる PIC マイ コン 。 前 回 発表 し た アセ ンプ ラ / シ ミュ レー タ シ 
ステ ム を 改良 し , より 本 格 的 な 開発 支援 環境 を 作っ つて み ま し た 。 ハ ー ド ウェ ア 開 発 の お 役に立て て くだ さい 。 


1999 夏 号 で は , アセ モン プラ の つい で に と り 急 ぎ 作 っ て み ま し た と いう 三 
じ で CD-ROM に 収録 し た PIC16F84 用 シミ ュ レ ー タ で す が , 実は 原稿 を 締 
め 切 っ て か ら , CD-ROM の マス ター アッ プ ま で 少し 時 間 が あり , 本 文 に 述 
べら れ て いる 状態 より も , も う 少 し 完成 度 の 高い も の が 収録 ミ きれ て いま す 
ー 聞 還 和 本 文 に は レジ スタ , メモ リ の 内 容 の 変更 が で き な い よう な こと が 

重い て あり まし た が , 実際 に は , それ ぞ れ レジ スタ ウィ ンド ウ , メモ リウ ィ 
ンド ウ を クリ ッ ク す る こと に より 行え ます 。 

さら に も う 少 し の 手直し で , それ な り に 実用 に 面 え る の で は な いか と いう 
意見 を 何人 か の 方 か らい た だ き まし た 。 実際 。 私 も そう だ と 思い ます の で 
少し 手 を 加え て , 詳し く 説 明 し ます (そう いえ ば ぱ , 三沢 氏 は , 今 号 で PIC マ 
イコ ン を 使っ た 制御 も の の 原稿 を 書く と お っ し ゃ っ て まし た が , 

る か な ? )。 


肖 に 合っ て 


田 プ ログ ラム 作成 の 流れ 


PIC マ イコ ン の プロ グラ ム は , 以下 の よう な 流れ で 作成 し ます 


1) エディ タ で ソー ス フ ァ イル を 作成 

2) 1) の ファ イル を アセ ン ブ ラ PA で アセ ン ブ ル 。 文法 エラ ー な ど が あれ ば 
1) へ 戻る 。 エラ ー が な けれ ば , *.LST ファ イル と *.HEX ファ イル が 作成 さ 
れる 

3) 2) の *.LST ファ イル を シミ ュ レ ー タ PSIM6 で , 作成 し た プロ グラ ム に ア 
ル ゴ リ ズム 的 な 問題 が な いか 検討 する 。 問題 が あれ ば , 1) へ 戻る 

4) 2) の *.HEX ファ イル を プロ グラ ムラ イタ を 用 いて 実機 に 焼き 込む 


純正 の ツー ル を 用 いる と , プロ ジェ クト だ と か リン カ な ど が 絡ん で き て , 
も う 少 し 複 維 な の で す が , PIC マ イコ ン に そこ まで 本 格 的 な も の より も , デ 
バイ ス 同 様 手軽 に 使え る こと を 目指 し て 作成 し た 開発 ツー ル で す の で , 上 
記 の 過程 で 十分 で す 。 


リス ト 1 count.asm 


1 Begment ram 

2 

3 org 0x0c 

4 

5:count: dQg 0 
6:: 

7 SGgmen ヒ 上 DOdram 
8 

9 で 1 エ Coun セ 


10: CounE++ 
11: Loops 
12: goto roop 
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圏 ソー ス フ ァ イル を 作成 


PIC マ イコ ン を 作っ て いる Microchip Technology で は ,. デー タ シ ー ト 
中 , アセ ンプ ラニ ー モ ニッ ク も 規定 し て いる の で す が , 初心 者 に は わか り づ 
らく (実は, 私 は も は や 初心 者 で は な い は ず で す が , 1 カ月 も 離れ る と , 細 
か いと ころ は か な りあ や ふ や に な り ま す ), 不 親切 な の で , 1999 夏 号 で 発表 
し た 私 家 版 アセ ンプ ラ の ニー モニ ッ ク を 使用 し て , 以下 , 説明 しま す 。 

と りあ え ず , リス ト 1 を countasm と いう ファ イル ネー ム で 作成 し て くだ 
さい 。 こ れ は , RAM 上 の 0x0c 番 地 の 値 を 0 に セ モット し , その 後 , ひと つ 増 
や し て 1 に する と いう プロ グラ ム で す 。 


1 行 目 : この 行 以下 の 設定 は は 3 つ あ る メモ リ 空 間 (ram, program, eeprom) 
の うち 、 ram に 対す る も の で ある こと を 宣言 

3 行 目 : 以下 の 命令 ・ 定 数 は 0x0c 番 地 か ら 行 うと いう 疑似 命令 (PIC16F84 
で は , 0x00 一 0x0Ob まで は , シス テム 予約 な の で , 一 般 用 途 に は 使用 で 
き な い ) 

5 行 目 : この アド レス (ram 空 間 、0x0c 番 地 ) に , count' と いう ラベ ル を 設定 

7 行 目 : この 行 以 下 の 命令 は 、program メモ リ 空 間 に 対す る も の で ある こと 


宮 言 
坪 言 


9 行 目 : (PIC マイ コン の 命令 ) ラ ベル count の 内 容 を 0 に する 


10 行 目 : (PIC マイ コン の 命令 ) ラベ ル count の 内 容 を イン クリ メン ト (1 増 
や す ) す る 

12 行 目 : (PIC マイ コン の 命令 ) ラ ベル Loop に 飛ぶ (つま り 、12 行 目 を 永遠 
に 実行 する ) 
と いう 感じ で す 。 ち な み に , PIC マ イコ ン で は , HALT に 相当 する 命 人 


が な い の で , PSIM6 で は , リス ト 1 の 12 行 目 の よ うに 同じ アド レス 了 
ルー プ に 入る 場合 , “Run” の 実行 を 止め る と いう こと に し て いま す 。 


リス ト 2 count.1st 


Segment ram 


Org 0x0c 


R000c : COun: に に 】 0 


Segmen 七 pFOdram 


0000:0190 で 1r COun モ 
0001:0a90 で OUun モ + キ 

LOOp : 
0002:2802 do も o Loop 


詳 ア セン ブル だ と だ 


で は , リス ト 1 の ファ イル を 実際 に アセ モン プル し て み ま し ょ う 。 1: call SetWZero 
2: w=w+O1 
D:>pa count.asm 3: goto. // 永 タ ルー プ 
0 Error(s), 0 Warning(S) 4: SetWZero: 
D:> 5: w=0 
6: return 


と いう 具合 に , エラ ー, 約 告 と も に 表示 され て いま せん ね ? どちら か が 
表示 され た 場合 , 入力 間違い で す の で , よく リス ト 1 と 見 比べ て くだ さい 。 と いう プロ グラ ム で , 現在 行 が 1 に あっ た 場合 , 
アセ モン プル が 成功 する と , リス ト 2 の よう な *.LST フ ァイル が 作成 され る 
は ず で す 。 こ れ は , リス ト 1 の 結果 を , PIC マ イコ ン 用 に アセ ンプ ブル し た 結 人 で Trace を 行う と , 1 行 目 を シミ ュ レ ー ト し , 現在 行 を 5 行 目 に 移動 
果 で す 。 基 本 的 に , 念 Step を 行う と , 1 5, 6 行 目 を シミ ュ レ ー ト し , 現在 行 を 2 行 目 に 移動 
レ ま 間 
アド レス : デー タキ ソー ス フ ァ イル の 記述 


で は , 実際 に 使っ て み ま し ょ う 。 先ほど , アセ ンプ ラ で 作成 し た 
と いう 具合 に な っ て いま す 。 Count.lst は, シミュレー タ に 読み 込ま れ て いま すか ? 
キー ボー ド の F10 (Step) を 押し て くだ さい 。 ソ ー ス プロ グラ ムウ ィ ン ド 


"1 : ほか の シス テム に 慣れ 親しん だ 方 は 。 PA が, OBJ フ ァイル も , SYM ファ イル も 作成 し な い の 
に , PSIM6 に デバ ッ グ 情報 を 渡し て いる こと を 不思議 に 思う か も し れ ま せん が , 実は 。PA の 出力 
し た LST フ ァイル を , PSIM6 は その まま 読み 込ん で いま す 


圏 シ ミュ レー タ 


いよ いよ シミ ュ レ ー タ を 使用 し ます 。Windows か ら , PSIM6 
を 起動 し . メニ ュー か ら File | Open を 選び , 先ほど の countlst 
を 選択 し ます (画面 1) 。 こ の まま で も プロ グラ ム が な に を 行っ て 
いる か を 知る こと は で きる の で す が , ほか の 情報 も 表示 させ まし : ” segment program 
ょ う 。 メ ニュ ー か ら 以 下 の ア イ テ ム を 選択 し て くだ さい - 


0001: Loop: 
0001:0a8c Count++ 
Window | Register 0002:2801 goto 


Window | Ram 


それ ぞ れ , PIC マ イコ ン の レジ スタ の 値 , RAM の 値 が 表示 さ 
れ て いる は ず で す 。 画面 中 , 赤く 表示 され て いる 項目 は , 直前 の 
動作 で 変更 きれ た こと を 表し て いま す 。 こ の 場合 で す と , ファ イ 
ル を 読み 込ん だ 時 点 で , (PIC マ イコ ン の ) 電源 リセ モッ ト に より 初 
期 化 さ れ た レジ スタ や メモ リエ リア で す 。 ま た , ソー スプ ログ ラ 
ムウ ィ ン ド ウ の 暗い 黄 緑 色 の 線 は , 次 に 実行 する べき 命令 を 表 
し て いま す (以下 , 現在 行 ? )。 い ま は , 電源 リセ ッ ト 直 後 で す 
か ら , プロ グラ ム の 先頭 0x0000 番地 を 指し て いま す 。 

これ で , 下 準 備 は 完了 で す 。 こ れ か ら , 以下 の 3 種類 の 方 法 
で , デバ イス の 動作 を シミ ュ レ ーション する こと が で きま す 。 


で Debug | Run (ある い は F5 キー) 
現在 行か ら 、 プ ログ ラム を 実行 し ます 。 
・ メ ニュ ー か ら Debug | Stop を 選択 5 
・ 同 じ ア ドレ ス で 永久 ルー プ を 行う 命令 を 実行 ま 6 segment program 


TRISA :]1F 
ザ レ ー ク ポイ ント に 和 到 較 ar :FF 
PWM が フ 0 クボ ポイント に 人 到達 0000:018c clr Count EEDATA:** 計 500 
ーー 民 Y る : : 
の うち , 6 実行 を 中 断 し ます 0001: Loop: 二 光 R 時 022 
人 @Debug | Trace (ある い は F11 キー) 0002:2801 goto Loop oe 
現在 行か ら , 1 命令 だ け , 実行 し ます 。Call 命 令 を Trace し た = 
場合 は 、 サブルーチン の 先頭 に 現在 行 を 設定 し ます ーー ーー 
人 @Debug | Step (ある い は F10 キー) ADRS:+0 +1 121344 15 4161718194A4B や 字 正 壮 
トー ス レー を ピー 0000:*k ** 01 灯 炒 玉林 00 炒 *  ※ ネ 
Trace と ほぼ 同じ で す が 、 サブ ル チン 中 は , トレ ー ス し ませ 0010:*k *k kk *K KK KK * KK 
ん 。 つ まり 、call 文 を Step し た 場合 、 プ ログ ラム は , サブ ルー 0020:*k kk KK KK EK EK kk EK PKK 


0030:*K KK KK KK * 
0040:** * 米村 KK * * 


チン か ら リ ター ン す る まで PSIM6 は 、 プ ログ ラム を 実行 し 
ます 


画面 2 と りあ え ず , RAM ウ ィ ン ド ウ と レジ スタ ウィ ンド ウ を 開い て みる 
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9 へ 移動 し た こと を 確認 し て くだ さい 。 ま た , レジ スタ うに し な けれ ば な り ま せん 。 ち な み に , 120 回 目 に 間違っ て , Run を し て し 
ンド ウ の いく つか の 項目 の 値 が 変わ り , 表示 が 赤く な っ て いま すね ( 画 まっ た ら , 泣く 泣く リセ モット し , 再び 119 回 F5 を 押さ ね ば な り ま せん 。 


還 2 )。 こ の 赤く な っ た 値 は , 更新 が 行わ れ た こと を 示し て いま す 。 その よう な と き は , Break Point に 回 数 の 指定 を し ます 。 

も う 一 度 , F10 を 押し て , count++” を 実行 し ます 。 こ の 命令 は , RAM リス ト 3 は , RAM の 0x0c 番 地 に 0 を 代入 し ,. その あと , Ox0c 番 地 の 値 
の 0x0c 番地 (count) の 値 を イン クリ メン ト し ます の で , RAM ウィ ンド ウ を イン クリ メン ト し 続け る と いう プロ グラ ム で す 。 リ スト 1 の と き と 同 様 に , 
の 0x0c 番 地 の 値 が 赤く な っ て , Ox00 か ら 0x01 に な る は ず で す 。 アセ ンプ ブル し , シミ ュ レ ー タ に 読み 込み , 


また , レジ スタ ウィ ンド ウ や RAM ウィ ンド ウ の 値 は マウ ス で クリ ッ ク 
し , キー ボー ド か ら 値 を 入力 する こと も 可能 で す 。 数 値 を 入力 し リタ ー ン キ 1) Debug | Reset 
ー を 押す か , ほか の 項目 に マウ ス を 移動 する と 値 が 確定 し ます ?。 2) 12 行 目 の 、`goto Loop" を ダブ ルク リッ ク し ,、 ブ レー ク ポ イン ト を 設定 
に きま 。] 1 まう. 3 3) View | Break Point Break Point ウィ ンド ウ を 表示 
2 6E し まし た が マイ コン 66 で 6 デュ タダ PE マシ 4) Break Pot ウィンド ウ の Count の 頂 を 、 マ ウス で クリ ッ ク し 、10 を 代 
よい で し ょ う 入 (画面 4) 
5) Debug | Run プロ グラ ム を 実行 
6) View | RAM OxOc 番 地 の 値 を 確認 (+10 で すね ) 


較 Break Point 6 
ここ で , RAM の 0x0Oc 番 地 の 値 が 10 だ っ た と いう こと は , 0, 1, 2, 3…… 


以上 の よう に し て , Step を 繰り 返せ ば , プロ グラ ム の 流れ は ひと と お り 10 と 10 回 イン クリ メン ト さ れ た 証拠 で す 。 つ まり , PC が Break Point に 
確認 で き EN 二 プロ グラ ム が 大 きく な っ て くる と , すでに 実証 済み の 10 回 ヒッ ト し て か ら , Run の 実行 が 中 断 さ れ た と いう こと で す 。 
部 分 が 多く な り , その 部 分 を Step する の が 面倒 に な っ て きま す 。 ま た , 試し に , 1) 一 4) を も う 一 度 行い , 今度 は Run で な く , Step を 繰り 返し , 


Run を 使う に SA - 気 に 実行 し て し まう の で , 途中 で 
な に が 起こ っ た の か よく わか り ま せん 。 
その よう な と き に 使用 する の が Break Point で す 。 プ ログ ラム 


の シミ ュ レ ーション を 行い た い 場 所 に Point を セッ ト し , 記 | 島 下條 同 半 上 5 
Run すれ ば , そこ に た どり 着く まで の 過程 は 一 気 に 実行 さ きれ, そ > EN 

* ーー ram * Th 
こ か ら じ っ くり MAwb、 * き ます 。 : C DC 


ま . 


Or& Ux0c OPTION:FF 


RO00c: court : ds 0 


十分 に 検証 し た 部 分 1 Hun で いっ き に 実行 ! 


Break Point 一 
segment program 


人 TRISA :1F 
0000:018c clr cout 上 
OOO1: Loop: ED 


これ か ら 検 証する 部 分 1 Step で じっくり 検証 ! 


Break Point を 設定 する に は , ソー スプ ログ ラム ウィ ンド ウ か 
ら , Break Point を 設定 し た い 行 を ダ プ ルク リッ ク し ます 。 

先ほど の Countlst が まだ , シミ ュ レ ー タ に 読み 込ま れ て いる 状 - 
表 で , ADRS:+0+11213+141516+4718194A4B 区 正二 


:* 0] お 林 * 炒 * 灯 **※ 0U まま 
1 KK 水森 
1) Debug | Reset 120:K KK KK 炒 * * 氷 * 炒 林 * 林 * 


2) ソー スウ イ 0 ドウ 中 ^goto Loop" を ダブ ルク リ ツ ク * ポポ 炒 炒 ポ 氷 米 林 炒 灯 米 炒 素 氷 氷 ポ 米 氷 米 米 米 玉 ネ 玉 


林 ボド 米 米 ポポ 炒 炒 米 灯 ポ 炒 米 米 玉 ボボ 玉 米 米 
3) Debug | Run 


OOTSOaBG3 和 寺 で 60Rtt 
人 0002:2801 goto Loop 


する と , プロ グラ ム は *\goto Loop” まで 実行 きれ て いる は ず で す 。 


Eile View Debue Window Hep 
情 弄 の の ii 国 占 回 劉 品 


国 Break Point の 回 数 


以上 の よう に , 設定 し た Break Point は , も う 一 度 , ソー スプ 


segmert ram 


Ox0c 
ログ ラム ウィ ンド ウ を ダブ ルク リッ ク す る こと に より , 解除 で き EE 潮 に つ ピ 
ます 。 R0O00c: court: ds 0 
5 : segment program 


0000:018< clr com 
View | Break Point 0001: Loop: 


06OHRDS8S 寺 較 3CSGnte EECON2:* 
介 0002:2801 goto Loop 


で , 一 覧 を 作成 する こと も で きま す (画面 3)。 
設定 で きる Break Point の 数 に 制限 は あり も 極端 な 話 , Em 
プロ グラ ム の すべ て の 行 に , Break Point を 設定 する こと も 可 ADRS: 4131415161718494A4B も 0 和正 千 


3 は ft * ポ K *  *K *  00 
能 で す 。 0010:* * *  * * * 炒 炒 * 炒 林 * ポ 米 炒 本 
さき さて, プログ ラム が 込み 入っ て くる と , ある ルー プ 中 の 120 回 0020:** *k * KK KK KK EK *K KK KK *K 

HE 本 es を 近 (30 :** KK 林 KK 林 ポポ 氷水 林 KK 

目 に 問題 が 発生 する , と いう よう に , ある 場所 特定 の 条件 で の 040:k *K KK KK *K KK EK 米 * * 


み 発 生 す る バグ が 出る 場合 が あり ます 。 こ の よう な と き に , Break 
Point を 用 いる と , 119 回 F5 を 押し て , 120 回 目 に は , 忘れ ず に Ready 
レジ スタ 情報 , メモ リ 情 報 な ど に 注目 し , 1 行 ずつ Step を 行う よ 画面 4 Break Point に カウ ント を 設定 


228 nA 2000 spring 


Break Point に 到達 する ご と に , Break Point ウ ィ ン 
ずつ 減る こと を 確認 し て くだ さい 。 


ンド ウ 中 の Count が 1 


圏 コ ン ソ ー ル ウィ ンド ウ 


以上 の 機能 で , 必要 な と き に 必要 な 情報 (レジ スタ や メモ リ の 値 ) を 知る 
こと が で きる よう に な っ た の で す が , メモ リヤ や レジ スタ の 値 そ の も の より も , 
それ ら の 和 や 差 が 知り た いと き が , プロ グラ ム 作 成 中 に は よく あり ます 。 
そん な と き に は , コン ソー ルウ ィ ン ド ウ を 使用 し ます 。 


Window | Console 


まず , まっ きら な ウィ ンド ウ が 表示 され ます の で , マウ ス を 左 ク リッ ク す 
る か , キー ボー ド の Enter キー を 押し ます 。 テ キス ト フ ィ ー ル ド が 開か れる 
RCISGSxES 


W+ の 


と 入力 し て くだ さい 。 


リス ト 3 loop.asm 


gegment ram 


1 
2 
3 Org 0x0c 
4 
5:ocount: dg 9 
6:: 
7 Begment prOgramm 
97 
9: clr Count 
10: Loops 
11: で COun セ ++ 
12: goto Loop 


少し 前 の 話 に な り ま す が , 月 (だ っ た か な ? ) に Microchip Technology 
か ら , PIC マイ コン の 最上 位 フ ァ ミ リ PIC 18xxxx ファ ミリ が 発表 され ま 
し た 。 

同社 の Web ペー ジ http://Www.microchip.com に よる と , コア 自身 の 
スペ ッ ク は , 


プロ グラ ム 空 間 2MB 

RAM 空間 4KB 

命令 数 75 

クロ ックス ピー ド 40MHz (10MIPS) 


だ そう で , か な り の こと が で きそう で す 。 組み 込み マイ コン で すか ら , 実際 に 
は 表 1 の よう な 周辺 回 路 を まとめ た も の が , 第 1 弾 と し て , アナ ウン ス さ れ 
まし た 。 

プロ グラ ム 空 間 BKword と いう の は ., 単純 計算 で , アセ ン ブ ラ で 約 8000 
行書 ける と いう こと で , プロ グラ マ に は 大 変 そ う で す ③。 し か が し, PIC 


表 1 Plc1gxxxcx フ ァ ミ リ の ライ ン ア ッ プ 


デバ イス プロ グラ ム メ モリ Word _HAM バ イト 数 スピ ー ド MHz  PIO 
PIC18C8242 8188 518 23 10 
PIC18C25 ら 16384 1536 23 10 


ADC10-bit 


これ で , 画面 5 の よう に w レ 
示さ れる は ず で す 。 
も ちろ ん , 


ジス タ の 値 に 2 を 加え た も の が , 右側 に 表 


(w+ 2 の) *4 
の よう な 表記 も 可能 で す 
RAM の 値 を 表示 させ た いと き に は , ラベ ル の 頭 に 「*」 を つけ て くだ 


さい 。 


例 ) * count 


0017: t 
0017:3002 W 


0019:0186 
001a:1683 
001b:30f0 


001c:0085 trisa = w 
001d:30d0 w = Ob11010000 


w = Ob11110000 : Set RA.0<: 


: Set RB.0 市 


画面 5 コン ソー ルウ ィ ン ド ウ に 「w + 2」 を 入れ て みる 。 レ ジス タウ ィ ン ド ウ 中 の 「w」 よ り , 確 
か に 2 だ け 大 きい 値 が 表示 され る 


18xxxx で 拡張 され た 命令 は C 言語 に よく な じ む そう で , シス テム 開発 は , 
アセ ン ブ ラ で な く C 言語 を 用 いて も 十分 実用 的 で ある , と 同社 の ホー ムペ ー 
ジ に 書い て あり まし た 。 

どう や ら , いま まで の PIC マイ コン の ター ゲッ ト 「 マ イコ ン を 使う の は 大 げ 
さだ し , PLD で は 手 に 奈 る 」 と は , 狙っ て いる と ころ が 異な る よう で す 。 

ここ まで 高 性 能 に な っ て くる と , ほか の 組み 込み 用 マイ コン (日 立 の H8 シ 
リー ズ な ど ) な ど と も 競合 する の で , 今後 , 同社 が どの よう に ライ ン ナ ッ プ を 
展開 する の か 興味 深い と ころ で す 。 私 の よう な ホビ イス ト と し て は , 今後 と 
も , 大 口 ・ 小 口 ・ ア マチ ュ ア に 分 け 隔て な く 販 売 し 続け こく れる こと を 願っ 
て いま す 。 特に , マス ク HOM を 起こ せな い ア マチ ュ ア と し て は , フラ ッシュ 
メモ リ 内 蔵 フ ァ ミ リ が あり が た いと ころ で す 。 

いま 時 分 , 40 ピン DIP の パッ ケー ジ を 生産 し てこ くれ て いる と いう の も , 八 
ンダ づけ に 高価 な 機材 を 使用 で き な い アマ チュ ア に と っ て は , 嬉し いで すね 。 


*3 : Z80 で 8KB と いう と 。 約 2000 二 3000 行 の アセ ン ブ ラ プロ グラ ム で し た が , これ は 。 1 
ニー モニ ッ ク = 1 一 4 バイ ト と いう Z80 の 命令 体系 に よる も の で す 。PIC マ イコ ン の 場合 , ほ 
ぽ 1 ニー モニ ッ ク ー1 バ イト な の で , 8KB は 。 ア セン ブラ で 約 8000 行 と を り ま す 。 


か ョ ジ 
28DIP28SOIC 
28DIP28SOIC 


SIO PWM Compactor Timer 
USARTSPII2C ご 4+WDT 
USARTSPII2C 4+WDT 


PIC18C4482 81988 518 23 10 


PIC18C458 16384 1536 23 10 


USARTSPII2C 4+WDT 
USARTSPII2C 4+WDT 


44TQFP40DIP44PLCC 
40DIP44PLCC44TQFP 


7n ハ バー 2000 spring 


この と き の ア ドレ ス 指 定 は ,。 ラベ ル で な く て も か まわ な い の で ., 
例 )* (count + 2) 


の よう な 表記 も 可能 で す 。 
コン ソー ルウ ィ ン ド ウ か ら あ る 項目 を 除去 する に は , テキ スト フィ ー ル ド 
の 内 容 を 空 文字 列 に し て くだ さい (画面 6-a, 6-b, 6-c)。 


感 PIC@Internet? 


Microchip Technology 社 の ホー ムペ ー ジ に は , PIC マイ コン を 使う う 
え で の 有 和 益 な 情報 が いろ いろ アプ リケーション ノー ト と し て 公開 され て いる 
の で す が , つい 前 日 , アプ リケーション ノー ト #724 “Using PIC Micro 
R MCUs to connect to Internet via PPP" が 公開 され て いま し た 。 さ す 
が に FTP や HTTP や TCP な が mep、 た け な の で す が , 自分 で ダイ 
アル アッ プ し , LED を 制御 で きる マッ チ 箱 大 の 装置 が 紹介 され て いま す . 
C 言 語 で 作成 し た プロ グラ ム を PIC 16C63A 用 に コン パイ ル し て , 


プロ グラ ム 2170 Word 
RAM 145 Bytes 


だ そう で す の で , PIC18xxxx を 用 いれ ば , さら に 凝 っ た こと が で きる か も 
し れ ま せん 。 
また , 日 本 の 雑誌 で は あり ませ ん が , Microchip の 協 替 を 得 て , [Circuit 
Cellar」 と いう 雑誌 が 2000 年 春 を 締め 切り に し て PIC マイ コン の コン テス ト 
を 開い て いま す 。 テ ー マ は 「 イ ンタ ーネット 」…… ひょっと し て , 今回 こそ 
は , PIC マ イコ ン で プラ ウザ で も 作る 人 を 期待 し て いる の か も し れ ま せん 。 
腕 に 覚え の ある 方 は , 


http://www.circuitcellar.com/pic2000 


を 参照 し て くだ さい 。 


較 次 回 の 予告 


現在 の バー ジョ ン で は , メモ リ や レジ スタ の 値 指定 に , 即 値 し か 使え ませ 
ん 。 少し 不便 で す の で , な ん と か サポ ー ト し た いと 思 - っ て いま す 。 

Break Point の 設定 も 回 数 だ け で な く , 条件 つき で 実行 を や め る と か , そ 
の まま 続け る か を 設定 で きる と よい な ぁ , と も 考え て いま す 。 た と えば , 
Ox30 番 地 の 値 が 15 以 上 に な っ た と き に プレ イク する と 

また , ぜん ぜん 機能 と は 関係 ありま せん が , よう や く ス プラ ッシュ ウィ ン 
ドウ の 出し 方 を マス ター し た の で , これ も その うち , 実装 し た いと 思っ て い 
衣 ⑨。 

等 々 , 構想 は 膨らむ の で す が , や は り 時 間 と の 戦い で すね 。 詳 し く は 次 
回 (最終 回 の 予定 ) 


今回 , PSIM が ラベ ル 情 報 を 扱う よう に な っ た 関係 上 . PASM も 少し バ 
ー ジ ョ ン ア ッ プ し まし た 。 


具体 的 な 変更 京 は , LST ファ イル の フォ ー マ ッ ト で , ラベ ル を 定義 し て 
いる 行 で は , 必ず 行 の 先頭 に アド レス 情報 が 表示 され る よう に な っ て いま す 。 

よっ て , ラベ ルウ ィ ン ド ウ や コン ソー ルウ ィ ン ド ウ を 使用 する 場合 は , 必 
ず 今 月 号 に 付属 の PASM を 使用 し て くだ さい 。 
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Eie Vew Debg Wndow He 


pp. . 思 思 ぎ | 


0018: 0085 
0019:0186 


001a:1683 


0O1b:30f0 
001c:0085 


001e:0086 


画面 6-a 


0018:0085 


0Qlb: 30f0 
001c:0085 


001e:0086 


PCL 

STATUS:*k 
FSR :OF 
PORTA :02 
PORTB :00 
EEDATA:EC 
EEADR :EC 


画面 6-D テキ スト フィ ー ル ド を 空 文字 列 に し て 


0018:0085 
0019:0186 


001a:1683 


001b:30f0 
001c:0085 


001e:0086 


TMRO 

PCL : 
STATUS: キキ 
FSR :OF 
PORTA :02 
PORTB :00 
EEDATA:EC 
EEADR :EC 


porta = w 
portb = 0 


bank 1 


w = 0b11110000 : Set RA.0- 


trisa = w 


trisb = w 


Z 
* 1 
OPTION:FF 


コン ソー ルウ ィ ン ド ウ 中 の “porta” 


:40 +1 12 13 44 45 46 +7 18 149 4A 4B 
0:** FF 1D *k OF FU FF * 桂 *xk 00 料 03 杯 
:OCOCDAEC*kkkOBOEOCOF0OD0C0C 
20:*K ** * ** ** KOE OUE 0OE * * KK 
2 生生 生生 
1 本 米 米 林 灯 玉  * 


Ox00f2 
0x000f 
Ox00f0 


Ox00ff 


porta = w 
portb = 0 


bank 1 


w = Ob11110000 : Set RA.0- 


trisa = w 


trisb = w 


St0 +1 12 43 44 15 
0:**FF 1D *k OFFO 
:OC 0C DA EC *k * 
0: EK ** ** 米 

30: 桂 K  * * * 

* 


49 +4 4B mn 
** 00 ** 03 * 
0C OF 0D 0C0C 


Ox00f2 
Ox000f 


Ox00f0 


w = Ob11110000 : Set RA.0-: 


trisa = w 


trisb = w 


写真 6-C Enter キ ー を 押し ます 


Ox00ff 


2 +3 +4 15 16 49 +A 4B 1C 札 
OF FO *k 00 st 03 4 


0C OF 0D OC 0C 


ドキ K 林 
* 4 本 本 
柱 4 


0x00f2 
Ox000f 
0x00ff 


な ぜ , 「PSIM6? ] 


PIC マイ コン の シミ ュ レ ー タ だ か ら , PSIM な の は よい と し て , 6 っ て な に 
よ , と 思わ れ た 方 も いる か も し れ ま せん が , た いし た 意味 は あり ませ ん 。 今回 
が 初め て の 本 格 的 な Windows プロ グラ ム だ っ た の で , PSIM1 は , View の 
基底 クラ ス を CEditView に し て …… 色 が つか な いじ ゃ な い の , な ら ば PSIM ら 
(基底 クラ ス = CRichEditView ) な ら …… な ん か 不安 定 だ ぞ , と いう 具合 に 
いま の 形 に な る まで に , プロ グラ ム の 雛 型 が 6 種類 あっ た , と いう だ け の こと 


Ei ii 


その 他 の PIC マイ コン に 関す ずる 動き 
先月 は PIC に 関す る 単行 本 が ら 冊 も 発売 され まし た 。 


食後 閑 哲也 「PIC 活 用 ガイ ドブ ッ ク 」 

技術 評論 社 2380 円 ISBN4-7 フ 4 1 -0982 1 -5 C3055 

第 1 章 「PIC の 概要 」 一 第 6 章 「PIC の プロ グラ ム 開 発 手順 ] は , 本 誌 前 号 
の 記事 と ほぼ 同じ 内 容 で す が , 細部 を も う 少 し て いね い に 説 明 し て いま す 。 前 
号 の 記事 は , ら ・3 種 類 の マイ コン の 経験 が ある 人 を 想定 し て 書き まし た が , 
初心 者 に は 少し 難易 度 が 高かっ た か も し れ ま せん 。 そ うい う 方 は , 本 書 が , 入 
門 に ちょ うど よい で し ょ う 。 特に Microchip 社 純正 開発 ツー ル の MPLAB 
の 使い 方 な ど , 図 を ふん だ ん に 用 い , て いね い に 説 明 し て いま す 。 

第 フ 章 で は , 本 書 オ リ ジ ナ ル の 電子 工作 が 紹介 され て いま す 。 温度 計 
(PIC16C フ 1 1 ), 時 計 (PIC 16F84),. デー タロ ガー (PIC 16C73), 汎用 
モー ター 制御 ユニ ッ ト (PIC16C フ 73), 赤外線 リモ コン 送受 信 機 
(PIC16F84), ライ ント レー スロ ボッ ト (PIC 16C73)。 また , 付属 の CD- 
RHOM に は , これ ら の ソー スコ ー ド , HEX ファ イル の ほか , プリ ント 基板 の 
パタ ー ン 図 が 収録 され て いま す 。 

Microchip 社 の ホー ムペ ー ジ に は , 大 量 に アプ リケーション ノー ト が 掲載 
され て いて , PIC マイ コン 上 級 者 の 方 な ら , これ だ け で 参考 書 は いら な い は 
ず な の で す が , 米国 以外 で は 入手 困難 な 部 品 が 多く , 不便 な こと が 多々 あり 
ます (2N3906 っ て トラ ンジ スタ 知っ て る ? )。 本書 の 工作 例 は , すべ て 著 
者 が 秋葉 原 で 部 品 を 買い 求め , 実際 に 製作 され た も の の よう で す 。 ですから, 
PIC マイ コン 上 級 者 で も . ちょ っ と し た 外 付 け 回 路 集 と し て 本 書 は 参考 に な 
る と 思い ます 。 


人 @ 後 閑 哲也 「 楽 し く 出来 る PIC 電子 工作 」 

東京 電機 大 学 出版 局 2700 円 + 税 ISBN4-50 1 -32050-8 C3055 

上 記 と 同じ 著者 に よる PIC マイ コン の 解説 書 で す 。 た だ し , 前 書 が それ な 
り に (PIC は 初め て で も , 電子 工作 一 般 に ) 経験 の ある ホビ イス ト 向 け に 書か 
れ て いる の に 対し , こち ら は , 中 ・ 高 校生 くら い を 読者 と し て 想定 し て る よう 
で す 。 付録 に は 感光 プリ ント 基板 の 作り 方 が 紹介 され て いた り , その パタ ー ン 
図 を 印刷 し た トレ ー ス ペー パー が , 挟み 込ま れ て いた り と ., 往年 の 「 初 歩 の ラ 
ジオ 」 や 「 ラ ジオ の 製作 」 を 思い 出さ せる 作り で す 。 理論 より も 実践 を 重視 し 
た 構成 に な っ て お り , PIC マイ コン 自体 の 説明 や , 抵抗 と は な に か , コン デ 
ン サ と は な に か , を 軽く ひと と お り 説 明 し た あと , すぐ に 以下 の 工作 例 に 入り 
ます (使用 デバ イス は すべ て PIC 1 6F84)。 電子 ル ー レ ッ ト , 光線 銃 に よる 
早 撃ち ゲー ム , 超 音波 距離 計 . リモ コン タン ク , 簡易 周波 数 カウ ンタ 。 

使用 し た プロ グラ ム は , 付録 の ミニ CD-ROM に 収録 され て いま す 。 

た だ 著者 の 方 の せい で は な いで す が , せっ か く て いね い に 命 令 を 1 つ ひ と つ 
説明 し て いる の に (純正 ) ニー モニ ッ ク が わか り づ らく , どう し て も PIC マイ 
コン の ソフ トウ ェ ア が 難し く 思 えて し まう の が 残念 で す 。 先月 号 の 私 家 版 アセ 
ン ブ ラ を 使用 し て いた だ けれ ば , 変 な 略語 と 格闘 し な く と も , 1/3 の 説明 で 


で す ( ち な み に ., 現在 は , 基底 クラ スニ = CScrollView で , な ん と が 落ち 着い 
て いま す )。 

試し に MFC の 練習 プロ グラ ム を 作っ て み ま し た ぁ , と いう 事情 が その まま 
出 て いま す が , 野沢 さん に アイ コン を 作っ て いた だ いて 以来 . な ん と な くま と 
も な アプ リケーション に 見 える よう に な っ て きた の で , その うち 名 前 も か っ こ 
いい も の を 考え ます (ヘル プ も 作ら ね ば いか ん な ぁ 


済 お の に …… と いう わけ で , 石上 氏 に 頼ん で , 石上 氏 の ホー ムペ ー ジ に 私 家 
版 ア セン ブラ S シミ ュ レ ー タ を アッ プロ ー ド させ て も らい まし た の で , これ か 
ら PIC 本 を 書 こ うと する 方 は , どう ぞ ご 自由 に ご 利用 くだ さい 。 


http://www.02.246.ne.jp/ 1Shigami/ 


人 @ Yoshiaki Uchikawa 「PIC マイ コン の 開発 環境 を つく っ て みよ う 」 

「 パ ー ソ ナル UNIX Magazine」 No.3, 毎日 コミ ュ ニ ケー ショ ンズ 

PIC マイ コン 自体 の 説明 は と も か く , PIC マイ コン の 開発 環境 を Free 
BSD 上 に 作っ て し まお うと いう 連載 で す 。「 こ の 記事 は むし ろ 環 境 を 作る と 
いう プロ セス を 楽し む 立 場 で 書き ます 。「 な ぜ . その よう な こと を する の か 」 と 
いう 点 は 抜き に し て 気楽 に 読ん で くだ さい 」 だ そう で , お ぉ , 同じ こと を 考え 
る 人 が いる も の だ と 思っ て いた ら , な ん と Oh!X 1 888 年 春 号 の 私 の 記事 が 
紹介 され て いま し た 。 「 日 本 語 の 資料 で これ だ け ま と まっ て いる も の は 他 に は 
例 を 見 な いで し ょ う 」 え へ へ 。 

私 の 私 家 版 アセ ン ブ ラ も 転載 され て いて , Free BSD 上 の MS-DOS シミ ュ 
レー タ か どら 実行 する 方 法 と , UNIX 用 に リコ ン パ イル され た バイ ナリ が CD- 
FROM に 収録 され て いま す 。 

作者 の Uchikawa さん へ 。 アセ ン ブ ラ の 転載 を し た 以上 , シミ ュ レ ー タ が 完 
成 し た ら (Oh!X2000 初夏 号 掲載 予定 )、 こち ら の 移植 も お 願い し ます ね 。 


http://WWW.picfun.CO.jp/ 


「PIC 活用 ガイ ド 」 「 楽 し く で きる PIC 電子 工作 」 の 作者 の 後 閑 氏 の ホー ム 
ペー ジ で す 。 こ の まま 書籍 に し て も よい の で は な いか と いう て いね いな 説明 が 
掲載 され て いま す 。 


http://wwwO02.so-net.ne.jp/morioka/cqpic.htm 


私 は 買い そびれ て し まっ た の で す が , 「 ト ラン ジス タ 技 術 」 誌 1998 年 12 
月 号 に 掲載 され た 内 容 ら し いで す 。 こ れ は , すご いで す 。 な ん と FPGA で , 
PIC 16F84 相当 を 実現 され て いま す 。 作 者 の 森岡 氏 の 技術 力 に は ひたすら 
脱帽 し て し まい ます 。 記述 は VHDL で, フル イン プリ メン ト (と 若干 の 改良 ) 
と 動作 理解 用 の サブ セッ ト の ら 種 類 が 掲載 され て いま す 。 

フル イン プリ メン ト 版 を Altera 社 Flex 10K へ ヘ インプリメント し た 場合 , 
フ 00-900LC, サブ セッ ト 版 は その 約 半 分 だ そう で す の で , PIC マイ コン で 
適当 な ファ ミリ が な か っ た 場合 , この VHDL ソー ス を 用 いれ ば , 最適 な デバ 
イス が で きそう で す ( 例 : PIC マイ コン core + PIO 8bit x 6 port な ど 。 
た だ し , EEPROM や ADC な ど は 原理 上 FPGA に 実装 で き な い )。 

イン ター ネッ ト 上 で も , PIC マイ コン は それ な り に 流行 っ て き て いる よう で 
すし , か な けり 技術 力 の ある 方 も 多数 いら っ し ゃ る よう で す の で , USB イン タ 
フェ イス つき PIC マイ コン な ん て も の が , Microchip 社 よ り 先 に 出現 する か 
も し れ ま せん ね 。 


7 ハー 2000 spring 


257 


Oh!X19989 夏 号 で 製作 し た プロ グラ マブ ル タ イ マ で す が , 肝心 の 回 路 図 が 抜け こい まし た 。 実際 の 回 路 図 は 以下 の と お り で す 。 


ーーーーーーーーー ーーーーーーーーーーーーーー ーー の 


PIC16F84 LCD SC1602BS 


SSR S112S01 


Input (+ Output (T1 
Input (-) Output (T2) 


2 の 凍 1 の コン ポレ が 衝 


図 a 回 路 図 


PDIP.SOIC | 置 図 | Internal connection diagram 
| | S112S01 


RA2 = 一 と 

RA3 = 一 と 
RA4/TO0CKI ーー 
MCLR 一 一 と 

Vss 一 一 と 
RB0/INT =ー テ 
RB1 =ー テ 

RB2 =ー テ 

RB3 = と 


18 日 =ー= RA1 
17 日 ユー テ RAO 

16 ロ ュー OSC1/CLKIN 
15 昌 一 と OSC2/CLKOUT 
14 ロ ュー Vpp 

13 ロ ーー RB7 | | ソリ マツ 
上 ーー RB6 語 2 艦 議 り Output(Triac T2) 


1 画 自 画 自 還 昌 画 | 


X8H91OId 


X8HO91OId 


ILTTII 
上 1- 


11 日 =ー テ = RB5 | | | 2 の Output (Triac T1) 
10 ロ ュー テ RB4 IO 3 Input (+) 
| 4④) Input (-) 


3 


図 b Pic1eFex 端 子 較 図 c S- 813 端 子 図 S112S01 端子 較 
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妃 戸 ば 峡 人 の 学 で な 


ご 覧 の と お り , Oh!X は 復刊 し まし た と は いえ , まだ まだ 至ら な い 点 も 多く , ジャ ン ル に も 
か な り 偏 り が 生じ て いま す 。 も っ と も っ と 多彩 な 記事 を 掲載 し て いく の が 「 よ り よ い Oh!X」 を 
模索 し て いく うえ で も 必要 と 考え て いま す 。 現状 の スタ ッ フ も それ な り に 強力 な 面々 が 並ん で いる と 


自負 し て いま す が , な 【 


ー < 
ぶ 


ん 兼業 スタ ッ フ が 多く , どう し て も 十分 な 対応 が 望め ませ ん 。 


新しい Oh!X 構成 し て いく に は まだ まだ 人 手 が 足 り ま せん 。 新 し い 戦 力 を 広く 募集 し て いま す 。 


信 Oh!X ス タッ フ 募 集 

前 回 の スタ ッ フ 募集 に 応募 し て いた だ いた 方 す 
み ま せ ん 。 連絡 が 行き 届か ず ご 迷惑 を お か けし て 
お り ま す 。 か な り 多 く の 方 か ら ご 協力 申し 出 の お 
手紙 を いた だ いた の で す が , 残念 な が ら こ ちら の 
手 不足 で 管理 し きれ て お り ま せん 

現状 で は , 連絡 網 の 確立 や ファ イル の 受け 渡し 
な ど を 考え る と イン ター ネッ ト ア クセ ス 環 境 必須 ., 
また は ソフ トバ ンク パブ リッ シン グ 本 社 (東京 都 
中 央 区 日 本 橋 箱 崎 町 ) ま で 直接 来 社 可能 な こと と 
いう の が 絶対 条件 に な り そ う で す 。 な に ぶん 変則 
的 な 体制 で 編集 作業 を 進め て お り ま す の で , ご 理 
解く だ さい 。 


@$ そ れ で も スタ ッ フ 募集 

引き 続き 各 分 野 で 人 材 を 募集 し て いま す 。 あ ら 
ゆる 分 野 で パソ コン お よび さま ざま な モノ に 対し 
て あく な き 探 求 心 を 持っ た 方 を 募集 し て お り ま す 。 
と りあ え ず ,「 な に か を や り た い 」 と いう の が 最大 
の ポイ ント で さら に いえ ば より 具体 的 に 「 一 が 
で きる 」 と か 「 一 が や り た い 」 と 具体 的 に 書い て い 
た だ ける と こち ら も 把握 し や すい で す 。 た だ 上 
記 の よう に , イン ター ネッ ト 接 続 環境 は ほぼ 必須 
と 考え て くだ さい 。 

募集 する の は 基本 的 に は 執筆 スタ ッ フ で , な ん 
ら か の テー マ に 従っ て 記事 を 書い て いた だ きま す 。 
原稿 な ん か 書い た こと が な いと いう 人 で も , 経験 
民 。 だ いで い は 夫 路 夫 で す 。 ジロ グラ ミン シグ ハ 
ー ド ウェ ア 制 作 。 ゲ ー ム レビ ュー, ソフ トウ ェ ア 
レビ ュー, その 他 技術 解説 な ど な ど ,。 その 他 、 ど 
ん な 記事 で も か まい ませ ん 。 

記事 を 書く の は 自信 が な いと いう 方 で は プロ グ 
ラム 制作 や ビジ ュ ア ル 制 作 (イラ スト な ど ) に 絞っ 
た 仕事 を し て いた だ く こ と も あり ます 。 ど の よう 
な 系 統 の も の を や り た い の か な ど を 明記 し て ご 応 
募 く だ さい 。 


な お , ジャ ン ル に つい て は , 現状 の 記事 内 容 は 
あま り 参 考 に な り ま せん 。 新しい 分 野 を どん どん 
開拓 し て いく つも り で いて くだ さい 。 皆様 の チャ 
レン ジン グ な 企画 を お 待ち し て いま す 。 


人 @ 投 稿 募集 

スタ ッ フ と し て 参加 する の は 無理 と いう 方 で も 
な ん ら か の か た ち で 協力 し て いた だ ける 方 を 広く 
募集 し て いま す 。 記事 投稿 . プロ グラ ム 投 稿 な ど 
も 随時 受け 付け て いま す 。 ゲ ー ム レビ ュー や 上 単独 
記事 で も か まい ませ ん 。 

プロ グラ ム 投 稿 の 場合 は , 機種 な ど は と いま せ 
ん が , 対応 機種 (開発 機種 )、OS の バー ジョ ン , 
ライ ブラ リ な どの 開発 環境 の バー ジョ ン と 実行 環 
境 の 詳細 な ども 明記 する よう に お 願い し ます 

ゲー ムレ ビュ ー 記 事 な ど も 募集 し て いま す 。 2 
号 分 の レビ ュー を 見 て いた だ いた 方 は な ん と な く 
察し て いる か も し れ ま せん が , ゲー ムレ ビュ ー 語 
事 で は ゲー ム の 新旧 は 問い ませ ん (画面 写真 が 撮 
れる / 入 手 で きる くら い の も の で ある こと が 望ま し 
い が )。 も ちろ ん , 機種 も 問い ませ ん し , 以前 に 
誌面 上 で 扱わ れ て いる タイ トル で も か まい ませ ん 。 
それ な り に 遊び 込ん だ 作品 を 、 通り 一 遍 で な い 評 
価 で 記事 に し て くだ さい 。 複数 の タイ トル で 記事 
を 構成 する こと も 可能 で す 

この 辺 は ちょ っ と 人 手 不 足 気味 で す の で , 皆 さ 
ん の 積極 的 な 参加 を お 待ち し て お り ま す 。 


@ OhIX LIVE in "88 

音楽 デー タ の 場合 は 、 多 少 注意 点 が 異な り ま す 
の で 下記 の 条項 を よく 確認 し て くだ さい 。 曲 デー 
タ の ジャ ン ル や 種別 は 特に 問い ませ ん 。 た だ し 著 
作 権 の 関係 で 掲載 で き な い デー タ と いう も の も 存 
在 し ます 。 こ れ は 個別 に 調査 し な いと 判定 で き な 
いも の が 多い の で 、。 あ ら か じ め ご 了承 くだ さい 

それ で は 投稿 時 の 注意 で す 。 


まず , 使用 する 機材 の 構成 を 明記 し .、 オリ ジ ナ 
ル 曲 か 原作 つき の 曲 か , 原作 つき の 曲 の 場合 , 作 
曲 者 は 誰か な どの 情報 を 明記 し て , 演奏 デー タ を 
送っ て くだ さい 。 そ の 際 に カセ ッ ト テ ー プ , CD- 
R な ど で 実 際 の 演奏 を 録音 し た も の を 添付 し て く 
だ さい (MD, DAT な ど は ご 遠慮 くだ さい )。 ほ ぼ 
例外 的 に X68000 内 蔵 音 源 の み の 場合 は 特に 必要 
で は あり ませ ん が , MIDI 使用 の 場合 は 録音 物 の 
添付 を お 願い し ます 。 

特に ゲー ム ミ ュー ジッ ク の 場合 は な に の どの 曲 
か と いう の を 詳し く お 願 いし ます 。 

デー タ の 形態 は MML で は な く , リア ル タ イ ム 
入力 や ,、 シー ケン サ を 使っ た 曲 な ど で も か まい ま 
せん 。 使用 ツー ル 名 な ど を 明記 し て , SMF だ け で 
な く ソ ー ス デー タフ ァイル も 付属 し て くだ さい 。 

機種 固有 音源 や MIDI 使用 曲 な ど で は デー タ と 
一 緒 に 必ず 録音 テー プ を 添え て くだ さい 。 こ ちら 
で 同じ 環境 で の 再生 が で きる と は 限り ませ ん 。 

いずれ の 場合 も 


〒 103-8501 
東京 都 中 央 区 日 本 橋 箱 崎 町 24- 1 
ソフ トバ ンク パブ リッ シン グ (株 ) 


DOS/V magazine 編集 部 
Oh!X 制 作 実行 委員 会 


まで お 送り くだ さい 。 な お 、, 内 容 に 応じ て , 
プロ グラ ム 投 稿 係 
スタ ッ フ 募集 係 
Oh!X LIVE in 係 
な ど , 適当 に 宛先 係 名 を 追加 し て お いて くだ さい 
(厳密 な 区 別 は あり ませ ん )。 
また は , e-mail で aueki@softbank.co.jp ま 
で ご 連絡 くだ さい 。 
な お , 投稿 いた だ いた 作品 の 返却 は いた し て お 
り ま せん の で あらかじめ ご 了承 くだ さい 。 
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の 3 の /7jeO7g7@ ル 7oge を 使 う 移 2 盛 
キュ ー フ マッ ピン グ ど と 
為 点 パッ ファ の 応 盛 


DirectX 7 の フィ ー チ ャ の ひと つ に 6 枚 の 画像 を 使っ た 環境 マッ ピン グ , キュ ー ブ マ ッ ピ ング が ある 。 今回 
は DirectX 7 SDK 収録 & GeForce256 導入 記念 と いう こと で , nVidia デモ 風 の キ ュー ブ マ ッ プ デモ を 
作成 し て みよ う 。 


郭 怒 功 Kuc7 カ 7 /SqWO 


前 回 は (RM の ) 記事 で , 「IM' で ゲー ム を 作る 」 な ん て 大 見 得 切っ ちゃ っ れ に 似 た も の を 自分 で も 作っ て みよ うと 。 そ ん な わけ で , 今回 も また ハー ド 


た ん だ けど , まあ 例 に よっ て な に も や っ と らん し , 今回 は 特集 の ほう で ウェ ア で キュ ー ブ マ ッ ピ ング に 対応 し た カー ド で な いと , 最終 的 な 作品 は ろ 
RM を 使っ て ゲー ム 作 っ ちゃ っ た ん で , こっ ち は ま た な に か 小 ネ タ で 行こ くに 動か な い の で ご 了承 願い た い 
うか な と 

DirectX も 7 に な っ て 久しい が , X7 こい えば ハー ドウ ェ ア Tn Ac DirectX 7 に つい て 
ウェ ア TnL と いえ ば GeForce256 で ある 。 現時 点 で は ハー ドウ ェ ア TnL が 
利用 で “きる の は この 石 だ け だ し , ほか が 対応 し て くる の は も うち ょ っ と 先 の その 前 に DirectX 7。 こ いつ は いま まで の バー ジョ ン ア ッ プ の よう に , イ 
こと だ し , Savage2000 の 例 も ある よう に 対応 し た か ら と いっ て 使い も の に ンタ フェ イス の サフ ィ ッ クス が 上 が っ た り , メソ ッ ド の 引数 が ちょ っ と 変わ 
な る か は わか ら な いし ( 編 注 : ハー ドウ ェ ア TnL ユ ニッ ト は ポリ ゴン セッ ト っ た り ( も ちろ ん メソ ッ ド が 増え た り ) と いっ た だ け の , 簡単 な 改変 で は な 
アッ プ ユ ニッ ト と 一 部 共用 な の で , TnL を 無理 に 使う と セットアップ が 遅 く , 結構 大 掛か りな 変更 が な され て いる 。X6 以 前 の プロ グラ ム を X7 に 対 
く な る の で 結局 ドラ イ バ で TnL を ほとん ど 使 わな いよ うに し て る らし い )., 応 き せる と き に いち ば ん 注意 が 必要 な の は , IDire 0 が Sh 
と りあ え ず GeForce256 が 載っ た カー ド は 買っ て お いて 損 は な い (NV15 ま 3DMaterial, IDirect3DTexture 系 の イン タフ ェ イ ス が 廃止 され た こ 
で 我慢 する と いう 筆者 は ELSA の ERAZOR X を 採用 し て み 人 従来 は これ ら の イン タフ ェ イ ス を 操作 し て お いて , IDirect3DView 
た が , 経済 的 に 余裕 が ある よう な ら , カノ ー プ ス の SPECTRA7400 が お す port3:AddLight () や IDirect3DDevice3:SetLightState () メソ ッ ド に 渡す 
すめ 。DDR は …… 1 ここ し た こと は な い が , DDR だ か ら と v な ど し て いた 。 こ れ が X7 か ら は , D3DMATERIAL7 や D3DLIGHT7 構 
っ て な に か が で きる わけ で は な い の で , まあ 財布 と 相談 し て 造 体 に 値 を セッ ト し て お いて , IDirect3DDevice7::SetMaterial () 

AG DIV ae な っ た こと が ある だ ろう か 。TreeMark や IDirect3DDevice7:SetLight () メソ ッ ド で 設定 する と いう , さらに シン 
は ベン チマ ー ク も 取れ る こと も あっ て , 各誌 で よく 紹介 きれ る こと が ある の プル な 方 法 と な っ た 。 ま た , テク スチ ャ は サー フェ ス と 統合 され , 
だ が , それ で は な く て , 柔らか 系 の ツ で ある (名 前 忘れ た )。 マ ウス で クリ IDirectDrawSurface7 イ ンタ フェ イス で 一 括 管 理 さ きれ る (テク スチ ャ は サ 
ッ ク す る と , 宙 に 浮い て いる 水銀 の 玉 の 表面 が 波打つ デモ だ 。 こ いつ は ハー ー フ ェ ス 作成 時 に フラ グ と し て DDSD_TEXTURESTAGE を , Vaps と し 
ドウ ェ ア TnL よ り も むし ろ キ ュー ブ マ ッ ピ ング の デモ な の だ が , 今回 は こ て DDSCAPS_TEXTURE を 取る )。 IDirect3DViewport3 イ ンタ フェ イ 


ス も 廃止 され, D3DVIEWPORT7 構 造 体 に 値 を セッ ト し た あと , 
IDirect3DDevice7:SetViewport () メソ ッ ド を 使用 する 。 こ うい っ た 改変 
に より , IMM の イン タフ ェ イ ス の 数 は , IDirect3D7, IDirect3DDevice7, 
IDirect3DVertexBuffer7 の 3 つ に な っ て し まっ た 。 な お ., Direct3D IM 
に 限ら ず , DirectX 7 で は サフ ィ ッ クス の つく イン タフ ェ イ ス 名 を , 混乱 を 
避け る た め に 一 部 を 除い て "7" で 統一 し た よう だ 。 一 部 っ て の は DirectX 7 
で 特に 機能 が 変わ ら な か っ た 部 分 で , RM も それ に 含ま れる 。 い よい よ も っ 
て RM は 見 捨て られ そう な 究 囲 気 だ 。 そ れ よ り も VB へ の 対応 に 力 が 入れ ら 
れ て いる 

そん な わけ で , 1999 春 号 の サン プル Texture (DirectX 6) を , DirectX 
7 で 書き 直し た も の も 付録 CD-ROM に 収録 し て お いた 1999 春 が 手元 に 
ある 人 は , 2 つの ソー ス を 見 比べ て どれ くら い 変 わっ た か を 確認 し て も らい 
た い 。EnumDevice も 当然 DirectX 7 に 対応 きせ て いる の で , ハー ドウ ェ 
アァ TnL が あれ ば , デバ イス に 列挙 され る よう に な っ て いる 。 


波 の シミ ュ レ ーション 
いき な り 球 面 と いう の は 難し い の で , まず は 平面 で 考え て みよ う 。 あ る 点 
で 振動 が 発生 し た と し て , その 点 の 運動 を , 
f⑪ = kT'X sin(ox や 


と し よう 。 t は 時 間 , k1 は 時 間 に 対す る 減 詞 定数 , は 角速度 だ 。 こ の 点 か 
図 1 サン プル Texture。 動作 自体 は 1999 春 号 の も の と 同じ ら 距 離 x 離 れ た 点 で は . 
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ft,x) = k2" X f(t-x/V,0) 

た だ し t 呈 xx/vV 
と な る 。k2 は 距離 に 対す る 減衰 定数 ,v は 波 の 速度 で ある 。 こ の 2 つの 式 か 
ら , 任意 の 点 x に お ける 時 刻 t の 水面 の 高き は , 

f(tx) = k1' x k2* x sin(o X(t-x/V)) 
と いう 式 が 導ける 。 こ こま で は どう と いう こと も な い 。 面倒 な の は 法 線 だ 。 
と りあ え ず こい つ を x で 微 分 し て みる 。 

ft,x)/dx = kT x(log k2 xk2* x sin(ox(t-x/v)) + k2* x cos 

(oxX-X/V)) X -o/V) 

=k1'x k2* x (log k2 x sin(ox(t-x/v) - o/v xcos(o xt- 

X/V) ) 
で いい ん だ よ な ぁ , 多分 。 こ こ で , k2 は 減衰 定数 で ある の で 1 より は 小さ い 
が , まあ 1 に 十分 近い と し て し まえ ば, log k2 =0 と な っ て , sin 成 分 は 省 
ける 。 法 線 は 陰 影 と な っ て 現れ る が , そん な に 真面目 に 計算 し な く て も , そ 
ん な も の は それ っ ぽ け りゃ わか ら な い 。 そ ん な わけ で , 法 線 は cos(x (t- 
x/Y)) に 適当 な 係数 を か け て や っ た 値 を 基準 に 算出 する こと に する 。 

この 理屈 を 基 に し て , プロ グラ ミン グ を 行う 。 ま ず は 1 枚 の 板 。 こ れ を 波 

打 た せる わけ だ か ら , 無数 の ポリ ゴン を 敷き 詰め て 作る 。 今 回 は 頂点 バッ 
ファ を 使っ て みよ う 。 頂点 バッ ファ と は , その 名 の と お り 頂 点 の バッ ファ で 
ある 。 機能 的 に 単なる メモ リ 配 列 と な に が 違う か と いう と …… な に が 違う 図 4 サン プル Wave。 中 心 で 起き た 波紋 が 減衰 し な が ら 周 囲 に 広がる 


ん だ ろう 。 ヘ ルプ に は 「 シ ー ン 内 に モデ ル を 必要 な 数 だ け 再 変換 し な いで レ 
f (も ) ンダ リン グ で きる 」 と ある が , 別に メモ リ 配 列 だ っ て , 変換 され た 頂点 を 合 
め ば い い の で は ? と りあ え ず 書き 込み だ け で いい な ら ば ぱ ば, 頂点 バッ ファ の 
作成 時 に D3DVBCAPS_WRITEONLY フラ グ と か で 最適 化す れ ば , メモ 
リ 配 列 よ り は 速く な る は ず で は ある が 。 
頂点 バッ ファ は , 先ほど 少し 出 て きた が , IDirect3DVertexBuffer7 と 
いう イン タフ ェ イ ス を 使う 。 こ の イン スタ ンス の 作成 に は , D3DVERTEX 
BUFFERDESC 構 造 体 が 必要 だ 。 
D3DVERTEXBUFFERDESC vbdesc: 
vbdesc.dwSize = sizeof(D3DVERTEXBUFFERDESC): 
vbdesc.dwCaps = D3DVBCAPS_WRITEONLY: 
vbdesc.dwFVF = D3DFVF_VERTEX: 
vbdesc.dwNumVertices = NUM_VERTICES: 
D3DVBCAPS_WRITEONLY は 先ほど 述べ た と お り 。D3DFVF_VER 
TEX は, この 頂点 バッ ファ で は D3DVERTEX 構造 体 と 同じ メン バ を 持ち 
ます よ , と いう こと 。 つ まり , 変換 前 の 頂点 座標 , 法 線 ,、 それ に テク スチ ャ 
座標 だ 。 NUM_VERTICES は 頂点 座標 で , 文字 定数 で 定義 し て お く と い 
図 2 震源 の 運動 い だ ろ う 。 ま た , HEL な ら ば dwCaps に D3DVBCAPS_SYSTEM 
MEMORY フラ グ も 設定 し て お く 。 
IpD3D->CreateVertexBuffer( &vbdesc, &lpD3DVBuf, OL ): 
と し て IDirect3DVertexBuffer7 の イン スタ ンス を 作っ た ら (lpD3D は 
IDirect3D7 の イン スタ ンス , lpD3DVBuf は IDirect3DVertexBuffer7 の 
イン スタ ンス を 受け る ポイ ンタ ), 
IpD3DVBuf->Lock( DDLOCK_WAIT, (void**)&pFlagVertices, 


NULL ): 
と し て ロッ ク し た あと (FlagVertices は 頂点 配列 を 受け る ポイ ンタ ), 頂 
点 な どの 書き 込み を 行い , 


IpD3DVBuf- >Unlock0): 

で ロッ ク を 解除 する 。 レ ンダ リン グ に は , IDirect3DDevice7:Draw 
PrimitiveVB() あ る い は IDirect3DDevice7::DrawIndexed 
PrimitiveVB (メソッド を 使う 。 前 者 は , 頂点 座標 の 順に ボリ ゴン を 作る 
場合 に 使い , 後者 は 別途 ポリ ゴン を 構成 する 頂点 の イン デック ス 配 列 を 用 
意 する 場合 に 使う 。 複 数 の ポリ ゴン が ひと つの 頂点 を 共有 する こと が ある 
場合 に は , 後者 に な る だ ろう 。RM の フェ ー ス デー タ に 相当 する 。 

板 の 大 き さ は 64 x 64 と し た 。 頂点 数 は 65 x 65=4225, IM の 場合 は ポリ 
ゴン は 三角 形 に 限ら れる の で , 三角 形 分 割 し て ポリ ゴン 数 は 64 x 64 2= 
8192 枚 と な る 。 そ れ を 毎 フ レー ム , 上 で 求め た 式 を 基 に し て 上 座標, 法 線 を 
図 3 周囲 の 変 移 計算 ,」 レ ンダ リン グ す る (サン プル Wave, 図 4)。 波 は 一 定時 間 ご と に 中 心 
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図 5 サン プル Bubble。 波打つ 地球 


で 起こ る よう に し て ある が , この 程度 の 処理 な ら ば , それ ほど 強力 な CPU 
や ビデ オカ ー ド で な く て も , 十分 滑ら か に 動く は ず だ 。 


球面 に 拡張 


これ を 球面 に する こと 自体 は 難し く な い だ ろ う 。 板 の 大 きき を 128 x64 
に し , それ を メル カト ル 図 法 的 に 球 に する 。 た だ し , その 場合 , 岩 源 か ら の 
距離 の 算出 方 法 は 異な っ て くる 。 元 の 板 の 座標 か らい ろ い ろ と 計算 する よ 
り は , 震源 と の 角度 を 求め て し まっ た ほう が 簡単 だ ろう 。 こ れ に は 外 積 を 用 
いる 。 内積 で も 角度 を 求め あこ と は で きる が , 外 積 で 得 ら れる ベク トル は , 
法 線 を 求め る 際 の 回 転 軸 と し て も 利用 で きる か ら だ ( 外 積 に つい て は , 特集 
の SION2000 の 記事 を 参照 の こと )。 外 積 を 求め る 関数 は , IML に も 用 意 さ 
れ て いる 。 
_D3DVECTOR CrossProduct (const _D3DVECTOR& v1, const 


内 側が 表 


図 6 キュ ー ブ マ ッ プ テク スチ ャ の フラ グ と uv 座標軸 


_D3DVECTOR& vV2): 

実際 に は これ は イン ライ ン 変 換 さ れる 。 こ の 関数 を 利用 する に は , (デフ 
ォ ル ト で は )C:\mssdk\Ysamples\Multimedia\D3DIM\include に ある 
D3DUtil.Ih を イン クル ー ド し , C:\mssdk\samples\Multimedia 
\D3DIMYlib の d3dframe.ib を リン ク す る 必要 が ある 。 こ れ ら の フォ ル ダ 
は VisualStudio 側 の イン クル ー ド と ライ ブラ リフ ォ ル ダ に 登録 し て お く と 
いい だ ろう 。 た だ し , これ を 毎 フ レー ム 行 う の は ちょ っ と 重 そ うな の で , あ 
ら か じ め 頂 点数 分 の バッ ファ を 確保 し て お き , そこ に 須 源 か ら の 距離 (角度 ) 
と 軸 ベ クト ル を 保存 し て お く 。 震源 が 常に 同じ 位置 と いう 前 提 だ 。 

さき て , 法 線 ベク トル で ある が , まず は 平面 で ある と 仮定 し て 求め る 。 そ の 
後 , 保存 し て お いた 角度 と 軸 ベ クト ル で 回 転 を 行う 。 た だ , な ぜ か IM に は 
ベク トル を 回 転 きせ る ヘル パー 関数 が な い 。 そ こ で , ちょ っ と 気持 ち 如 い 
が , RM の D3DRMVectorRotate () を 使う こと に し た 。 単 な る ヘル パー 関 
数 な の で , 特に RM の イン タフ ェ イ ス の 初期 化 な ど を 行わ な く て も , 
d3drmh の イン クル ー ド と d3drmib の リン ク だ け で 使え る よう に な る 。 

そん な こと で で きた の が サン プル Bubble だ ( 図 5)。 先 ほど と 同じ よう に , 
定期 的 に 波紋 が 走る 。 丸 い 物 体 が 波 打 っ た 場合 , 裏 ま で 波紋 が 伝わっ た あ 
と , 反対 側 か ら ま た 返っ て くる は ず で ある が , この サン プル は 裏側 まで し か 


シミ ュ レ ー ト は し て いな い 。 ま た , 長方形 を 球 に する 際 , 北極 点 と 南極 点 
は , それ ぞ れ ひと つの 頂点 に まとめ れ ば 頂点 数 も ポリ ゴン 数 も 稼げ る が , 面 


倒 な の で その まま に し て ある 。 


キュ ー ブ マ ッ プ 


キュ ー プ マッ プ っ て の は , テク スチ ャ を 6 枚 用 意 し て 周囲 に 立方 体 を 作り 
(必ず し も 全面 用 意 し な く て も いい の だ が ), それ が 映り 込ん で いる か の よう 
に 見 せる 環境 マッ プ の 一 種 。 RM の 環境 マッ ピン グ は テク スチ ャ が 1 枚 だ け 
な の で , どう し て も 歪み が 起き る の だ が , キュ ー ブ マ ッ プ は それ に 比べ る と 
歪み が 少な く 、 リ アル な 表現 が 可能 で ある 。 

この キュ ー プ マッ プ 用 テク スチ ャ も また サー フェ ス で 作る の だ が , 作成 時 
に 次 の よう に Caps に 指定 し て , 複合 サー フェ ス に する 必要 が ある 。 

DDSURFACEDESC2 ddsd: 


ddsd.ddsCaps.dwCaps = 
DDSCAPS_COMPLEXIDDSCAPS_TEXTUREIDDSCAPS_MIPMAP: 
ddsd.ddsCaps.dwCaps2 = 
DDSCAPS2_CUBEMAPIDDSCAPS2_CUBEMAP_ALLFACES: 
IpDD->CreateSurface ( &ddsd, &lpDDSCubeMap[O], NULL ) : 


時 POSITIVEXI 


これ が 6 枚 の うち の 1 枚 目 , X の 正方 向 に 貼り 付け る サー フェ ス と な る 
残り の 5 枚 は , Caps2 に DDSCAPS2_CUBEMAP_NEGATIVEX, 
DDSCAPS2_CUBEMAP_POSITIVEY, DDSCAPS2_CUBEMAP_ 
NEGATIVEY …… と いっ た フラ グ を 指定 し 

SCubeMap[0]->GetAttachedSurface ( &ddsd.ddsCaps, 

&lpDDSCubeMap[n] ) : 
と し て , 複合 サー フェ ス に アタ ッ チ する 。 こ うす れ ば ば 

IpD3DDev->SetTexture ( 0, IpDDSCubeMap[O] ) : 
と し て 1 枚 目 の テク スチ ャ を テク スチ ャ ステ ー ジ に セ モット し た だ け で , 自動 
的 に ほか の 5 枚 も キュ ー ブ マ ッ プ に 利用 され る 。 間 題 と な る の は 頂点 バッ フ 
ァ の ほう だ 。 キ ュー プ ブ マ ッ プ は 単に テク スチ ャ を 6 枚 放 り 込 め ば 全 自 動 で す 
べ て や っ て くれ る と いう も の で は な い 。 た と えば 普通 に ポリ ゴン に テク スチ 
ャ を 貼 ろ うと 思っ た ら , それ ぞ れ の 頂点 に テク スチ ャ 座標 が 必要 だ ろう 。 キ 
ュー プ マ ッ プ の 場合 も 同様 に , 各 頂 点 に テク スチ ャ の どの 部 分 を 貼る か を 
指定 する 必要 が ある 。 た だ し , キュ ー プ マッ プ の 場合 は ,。 テク スチ ャ の uv 
座標 で は な く , 立方 体 の 中 心から 見 た ベク トル で 指定 する 。 こ の ベク トル 
か ら , シス テム は 6 枚 の うち の どの テク スチ ャ の , どの 部 分 に 当たる か を 計 
算 し て 貼り 付け る こと に な る 。 こ こ に , 任意 の 頂点 か ら 視点 まで の ベク トル 
と , 法 線 ベ クト ル に 対し て 対称 な 反射 ベタ トル を セッ ト す れ ば , あたかも る 周 
囲 が 映り 込ん で いる よう に 見 える と いう わけ だ (周囲 は 無限 遠 に ある も の と 
仮定 する ) 

そう な る と , 頂点 バッ ファ は フォ ー マ ッ ト の 変更 が 必要 に な る 。 先 ほど は 
頂点 座標 。 法 線 ベク トル , テク スチ ャ uv 座標 を 含ん で いた が , 今度 は 3 次 
元 の テク スチ ャ 座標 が 必要 に な る 。 こ れ は ひと つの 定数 と し て 用 意 き され て 
いな い の で , 複数 の 文字 定数 の コン ビ ネ ー シ ョ ン で 表現 する 。 頂点 座標 は 
D3DFVEF_XYZ, 法 線 座標 は D3DFVF_NORMAL で ある 。 テ クス チャ 座 
標 自体 は ひと つ で いい の で , D3DFVF_TEX1 と , 最初 の テク スチ ャ 座標 
は 3 次 元 な ん だ よ , と いう こと で , D3DFVF_TEXCOORDSIZE3 (0) マク 
ロ を 利用 する 。 こ れ ら を or で つない だ も の を D3DVERTEXBUFFER 
DESC 構 造 体 の dwFVF メン バ に 設定 する 。 こ れ で 頂点 バッ ファ の 各 頂 点 
に , 3 次 元 の テク スチ ャ 座標 を 設定 で きる よう に な っ た 。 こ の 座標 に , 毎 フ 
レー ム 反 射 ベ クタ トル を 設定 する こと に な る 

ここ まで が サン プル Bubble2 だ ( 図 7)/。 キ ュー プ マ ッ プ に 使っ て いる テク 
スチ ャ が わか る よう に , 周囲 に も 実際 に 立方 体 を 設置 し て いる 。 か な り 自 
然 に 周囲 が 喘 り 込ん で いる よう に 見 える だ ろう 


オプ ジェ クト の 映り 込み 


実際 の シー ン で は , キュ ー プ マッ プ と し て 用 意 し た 画像 が 喘 り 込む だ け 
で は , あま り 役 に は 立た な い 。 や は り 周 囲 の オプ ジェ クト も 喘 り 込ま な く て 
は 。 環境 マッ ピン グ と 2 段 レ ンダ リン グ に よる 周囲 の オプ ジェ クト の 喘 り 込 
み は , 1999 春 号 の RM で も や っ た が , あの と き は 歪み が 大 きか っ た と いう 
だ け で な く , 一 部 の ビデ オチ ッ プ で は レン ダリ ング し た サー フェ ス を テク ス 
チャ と し て 利用 で き な い た め , 正常 に 動作 し な いと いう 問題 が あっ た (いや , 
正常 に 動作 する ビデ オチ ッ プ の ほう が 少な か っ た か )。 し か し , DirectX 7 
か ら は , 冒頭 で も 述べ た よう に テク スチ ャ と サー フェ ス が 統合 され て お り . 
2 段 レ ンダ リン グ も 正式 に サポ ー ト され て いる 。 

その 方 法 は , 想像 の と お り だ 。 ビ ュー を 中 心 に 置き ,. そこ か ら 6 方 向 に 向 
け て レン ダリ ング を 行う 。 描画 先 は キュ ー プ マッ プ サ ー フ ェ ス だ 。 こ の た 
め , キュ ー プ マッ プ サ ー フ ェ ス は 作成 時 に , Caps に DDSCAPS_ 
3DDEVICE フ ラグ を 指定 し て お く 必 要 が ある 。 最後 に その キュ ー プ マッ プ 
サー フェ ス を 使っ て , シー ン を 描画 する 。 こ こ は 先 ほど と 同じ だ 。 むー, そ 
れ 以 外 特 に 説明 する 部 分 は な いな ぁ 。 強 いて いえ ば , レン ダリ ング する ター 
ゲッ ト の 変更 方 法 だ が , この 辺 は SDK の サン プル か ら 引 っ 張っ て きた も の 
な の で , まあ 各自 で 確認 し て も らい た い 。 

で , 完成 (サン プル Bubble3 ・ 図 8)。 周囲 を 回 っ て いる トラ と ティ ー ポ ッ 
ト が 映り 込ん を で いる の が お わか り い た だ ける だ ろう か 。 し か し , や は り キ ュ 
ー プ マッ プ ほ は 無限 遠 が 前 捉 な の で , オプ ジェ クト の 映り 込み が 小さ めで , や 
や 不 自然 に な っ て し まっ て いる 。 キ ュー プ マ ッ プ サー フェ ス を 作る 際 の ビュ 
ー の 位置 を , ちょ っ と 外 に 寄せ る な どの 小細工 を すれ ば , この 辺り は も う 少 


図 7 サン プル Bubble2。 浮遊 する 水銀 球 


図 8 サン プル Bubble3。 ト ラ と ティ ー ポ ッ ト の 映り 込み が や や 小さ いか 


し 自然 に な っ た か も し れ な い 。 ま , その 辺 は 各自 で 試し て も らい た い 。 た だ 
し , その 場合 に は フロ ント クリ ッ プ に 要 注 意 だ 。 


さて , この サン プル を ERAZOR X で 試し た と ころ , 単なる HAL デバ イ 
ス よ り も , ハー ドウ ェ ア TnL デバ イス の ほう が 遅く な っ て し まっ た (CPU 
は Pentium 四 /558MHz)。 どうやら ビデ オ は 割 と 一 杯 一 杯 で , CPU が 遊ん 
で いる らし い 。 そ れ ほ ど キ ュー プ ブ マ ッ ピ ング は 重い と いう こと だ ろう か 。 ま 。, 
1 フレ ー ム 描く た め に , 7 回 レン ダリ ング を 行っ て いる の だ か ら , そり ゃ そ 
ー か 。 nVidia の デモ の よう に , マウ ス で クリ ッ ク し て 波 を た くさ ん 増やす 
こと が で きれ ば , それ な り に CPU の 仕事 も 増え る ん だ が 。 ま , こっ ち は オ 
プ ジ ェ クト の 映り 込み まで や っ た と いう こと で , ご 容赦 願い た い 。 

か な り の 勢い で 細か いと ころ を は し ょ っ て 説明 し て し まっ た が , RM な ら 
いき 知ら ず , IM を 使う 人 間 な ら こ れ く らい は 理解 で きる と 信じ た い 。 お 気 


楽 で は IMIT は マス ター で きん ぞ 。 精進 する よう に (> 筆者 )。 き て 次 回 は …… 


DirectX 8 が 出 て た り し て 
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存在 盛 の ある 効 時 昔 の がり 方 
ンス テレ オブ 族 場 効 果 の 春 て 


生 要 昇 意 / 滴 盛 製 た 所 ug77O7O SnOU/Y ソ 


「 サ ウン ド 処 理 」 と いう と , 音楽 演奏 な ど が 思い 浮か び ま す が , 発音 する デー タ に さま ざま な エフ ェクト を 施す こと で 音声 
を より リア ル に 再現 する こと も 可能 で す 。 デジ タル 信号 処理 に よる 音 場 効 果 の 作り 方 に つい て 考え て み ま し よう 。 


アー ケー ド 版 「 沙 如 夢 蛇 】 あ た りか ら , ゲー ム も ステ レオ 時 代 に 本 格 突入 。 
と いう の が 一 般 教 美 か な .。 など と いう タワ ゴト は さて お き , その ころ か ら 数 
多く の , 素晴らし い 「 ス テレ オ 曲 」 が 生ま れ て きた の は , 紛れ も な い 事 実 で 
す 。 ソ レ に 対し て , 素晴らし い 「 ス テレ オ (効果 ) 音 」 と いう の は , 案外 , お 
耳 に か か れ な い の で は な いで し ょ うか (CAPCOM ゲー ム の 「Q サ ウン ド 」 な 
ど は 別 と し て )。 

それ で も , ここ 最近 , か な り 凝 っ た 3D 効果 音 . と で も いい ます か , 「 ゲ ー 
ム と いう 空間 ] を 演出 し て くれ る 「 効 果 的 な 効果 音 」 を よく 耳 に する よう に な 
り ま し た 。 で は , その よう な ,「 音 か ら 空間 を 感じ る 」」 も し く は [空間 を 感じ 
させ る 音 」 と は , どの よう な モノ で , どう や っ て 生み 出さ きれ る の で し ょ うか ? 

いき な り 解 答 を 出し て し まう と , そう いっ た 音 を 作る に は 「 音 場 処 理 」 を 効 
果 音 に 加え て や れ ば いい の で す 。 で は , その 「 音 場 処 理 ] と は ? っ て こと に 
な る の で す が , それ に つい て は , これ か ら ゆ っ くり 説明 し て いき まし ょ う . 


左 耳 で 聞く 音 , 右 耳 で 聞く 音 


人 間 に は , 左右 , あわ せ て 2 つの 耳 が あり ます 。 こ れ ら の 了 芽 は , 意外 に 思 
われ る か も し れ ま せん が , 日 常 生 活 に お いて , 左右 の 耳 が [同じ タイ ミン グ で , 
まっ た く 同 じ 音 を 聞く 」 こ と は , ほとん ど あ り ま せん *!。 そ し て , 我々 は , 左 
右 の 耳 で 聞い た それ ぞ れ の 音 の 微妙 な 違い を も と に , 音 の 定位 . つ まり 「 ど 
の 方 向 か ら 音 が や っ て くる の か 」 を 判別 し て いま す 。 そ れ も , ご く 自 然 に 。 

で は , 耳 は どの よう に し て 判別 する か , そし て どの よう な こと を 判別 の 対 
象 と する か な ど に つい て の 重要 な ポイ ント を 3 つ 解 説 し まし ょ う 。 


※ 1 :「 密 封 型 ヘッ ド フ ォ ン を つけ 。 左右 同じ 音 を 鳴ら す ] と いう よう な , 特定 条件 下 に いる 場合 は 
別 で す 


音 が 乗り 越え て くる 距離 


[千里 先 で 10 円 玉 が 落ち た 音 を 開く こと が で きる 」 な ど と いう 友 詞 を , た 
ま に 聞 く こ と が ある と 思い ます が , 我々 の 日 常 生活 の 場 に お いて は , 本 当 
に そん な こと が で きる 人 は , まず いま せん 。 と いう の も , 人 間 の 耳 の よし 悪 
し 以前 に , 音 は , 遠く に 行け ば 行く ほど だ ん だ ん 時 く ( 開 こえ な い ほ どの 大 
き さ に ) な り , そし て 消え て いき ます 。 こ の よう な 現象 を 音 の [減衰] と いい , 
対象 と な る 音 と の 距離 が 開け ば 開く ほど , 大 きく 減 記し ます 。 

さて , 図 1 を 見 て くだ さい 。 図 は , 人 間 か ら 見 て , 正面 や や 右側 に 音源 が 
あり , 左右 の 耳 が 聞く で あろ う 音 の 道筋 を それ ぞ れ 赤 と 青 の 線 で 表し て あ 
り ま す 。 こ こ で , 注目 し て も らい た い の が , 赤 と 青 の 線 の 長き に , わずか で 
ある も の の , 人 違い が ある と いう コト 。 音源 が 正面 や や 右側 に ある こと か ら , 
赤 線 (音源 と 左 耳 と の 間 の 距離 ) は 青 線 (音源 と 右 耳 と の 間 の 距離 ) より , 長 
く な っ て いま す 。 つ まり , 左 耳 に 届く 音 は , 距離 が 長い 分 右 耳 に 届く 音 
り 減衰 する た め , 右 耳 で 聞こ える 音 よ り 小 さく な り ま す 。 

Lo Smo 
に な る 」( 外 離 の 2 乗 に 反比例 する ) と いう ルー ル 史 が あり ます 。 で は ここ 
で 1 の よう な 状況 の 場合 . どの 程度 音 が 減衰 する の か 計算 し て み ま し 
ょ う 。 図 2 を 見 な が ら , 音源 か ら 左 右 の 耳 ま で の 距離 を , ピタ ゴラス の 定理 
を 用 いて 算出 し て くだ さい 。 音 源 か ら 右 耳 ま で の 距離 を 1 (基準 ) と し て 考 
沈 だ 2 音源 か ら 左 耳 ま で の 距離 は 
1.06 と な り ま す 。 こ の 結果 に , 上 記 の 


mh の 

音 は , 右 耳 で 聞こ える ソレ の 89% の 
me さ に な る こと が わか り ま す 。 ち な み 
に , 基準 の 取り 方 は 環境 に よっ て いろ 
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いろ 差 が 出 ま す が , 間違い な い の は , 
図 の よう な 場合 , 多少 の 差 は あっ た と 
し て も , 必ず , 右 耳 の 方 が 大 き な 音 を 
聞い て いる の で す 。 
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\ マッ ハ の 速度 
音速 と いう 言葉 が ある よう に , 音 に 
は 「 空 気 中 (媒質 ) を 伝わる 速度 」 が あり 
ます 。 2 どん な に 「 ス グ 聞 こえ た 」 


※2: これ を 「 拡 散 減衰 ] と いい ます 


と 思う 音 も , 空気 中 を 伝わる 時 間 が あ 
り , 決し て , 0 和 秒 で は な い の で す 。 音 

速 は マッハ 1」 と el その 速度 
は , 秒速 340m/ 秒 む 。 | マッ ハ の 速度 の 


図 1 音源 か ら 音 が 耳 に 到達 する まで 図 2 音源 か ら の 距離 の 違い 
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ジェ ッ ト 戦 闘 機 ] と 聞く と 速 そう で す が , 


図 3 璧 に 当たっ て か ら 耳 に 届く 音 


「 マ ッ ハ の 速度 の 音 」 と 聞く と , な ん だ か 速い の か 遅い の か , その 感覚 が ピン 
と きま せん 。 で す が , ショ ー ジ キ な トコ ロ , 実は , 音 っ て , 結構 遅い モノ だ 
っ た りす る の で す 。 
再び , 図 2 を ご 覧 くだ さい 。 こ の 場合 , 音源 か ら 発信 きれ た 音 が , 実際 に 
右 耳 に 到達 する まで に は , 
0.671(m) = 340(m/ 秒 ) = 0.001859 ( 秒 ) 
か か る こと に な り ま す 。 つ まり , 「63cm 進む の に 1 m 秒 /1000 秒 ) 以上 か 
か る 」 の で す 。 こ う 書 く と , 妙 に 遅く 感じ ませ ん か ? 同じ よう に , 音源 か 
ら 発信 され た 音 が , 今度 は 左 了 に 到達 する まで の 時 間 も 計 算 し て み ま し ょ う 。 
0.671(m) = 340(m/ 秒 )= 0.001973 ( 秒 ) 
ちょ っ と だ け で す が , 人 違 いま すね 。 こ れ は , どう いう こと か と いう と 。, 音 
源 か ら 発信 され た 音 は , 「 異 な っ た タイ ミン グ で 陸 に 到達 する 」 こ と を 表し 
て いる の で す 。 た っ た 0.000114 秒 と いう タイ ムラ グ 。「 た か が 1 万 分 の 1 秒 ] 
と , 無視 し し た い 気 持ち も わか ら な く は な い の で す が , この タイ ムラ グ の 時 
に , 「100MIPS の プロ モッ サ が いく つの 命令 を 実行 で きる か ? 」 と 考え る と , 
これ は , 決し て 無視 で き な い 時 間 だ っ た りす る の で す ( ち ょ っ と 例え が ヘン 
か な ? )。 


な に より , この ご くわ ず か な タイ ムラ グ 。 頭 で 理解 で きる か は さて お き 
実際 。 我々 の 耳 は , その 差 を 感覚 と し て 感じ る こと が で きる の で すま **。 


※ 3 : 厳密 に は 「 気 温 15C に お ける 空気 中 の 速度 」 な の で す が , 音速 と いえ ば この 値 を 使う の が 普 
通 に な っ て いま す 
※※4・ も ちろ ん 個人 差 は あり ます 


ハネ ッ カ エリ な 音 


これ まで 見 て きた よう に , 我々 が 聞い て いる 音 は , 減衰 し , 時 間 を か け 
て , よう や く 耳 に 到達 し ます 。 も ちろ ん , 了 芽 に 到達 する まで に , 音 そ の も の 
が 小さ く な りす ぎ て し まう と , 「 音 が 聞こ える 」 こ と すら 知覚 され ませ ん 。 

と ころ で , 我々 は , 図 1 で 示す よう な , 音源 か ら ま っ すぐ 届く 音 だ け を 開 
いて いる わけ で は あり ませ ん 。 図 3 を ご 覧 くだ さい 。 か な り 極 端 な 例 で は あ 
り ま す が , 我々 は , まっ すぐ 耳 に 届く 音 の ほか に 「 避 に 当たり , 反射 し て か 
ら 耳 に 届く 音 」 も 聞い て いる の で す 。 

基本 的 に , 砲 に 反射 し て か ら 耳 に 到達 する 音 は , 直接 耳 ま で 届く 音 に 比 
べ , さら に 遅れ , さら に 減衰 し て か ら 耳 に 届く た め , 直感 的 な 音 と いう よ 
り [ 音 の 余韻 ] [響き ] と し て 知覚 され ます 。 燥 に 当たっ て か ら と いう 遠回り 
を し て 到達 が 遅れ る , と いう の は 直感 的 に 理解 で きる と 思い ます の で , ここ 
で は , 砲 に 当たる こと で 音 が どの よう に 減衰 する か に つい て の 仕組 み を 見 て 
み ま し ょ う 。 図 4 を ご 覧 くだ さい 。 便宜 上 , 「 線 の 太 き = 音 の 大 き さ 」 と 考え 
て くだ さい 。 ま ず , 音 叶 が 壁 に 当たり ます 。 壁 に 当たっ た ひと つの 音 は , ま 


4 壁 に 当たっ た 音 


ず , 「 記 に 当たり 跳ね 返る 音 」 と 「 克 の 中 に 
入る 音 」 に 二分 され ます 。 こ こ で 重要 な の 
が , 

壁 に 当 た つ た 音 > 跳 ね 返 つ た 音 
UDG 

壁 に 当 た つ た 音 の エネ ルギー= 

跳ね 返 つ た 音 の エネ ルギー 十 壁 の 中 

に 入っ た 音 の エネ ルギー 
と いう こと で す 。 さ て , 跳ね 返っ た 音 は , 
無事 , 耳 まで 届い た と し て , 壁 の 中 に 入っ 
た 音 は どう な る の で し ょ うか ? 壁 の 材質 
に も よる の で す が , た いて い の 場 合 , 壁 
(の 材質 ) に 吸収 さき れ 音 と し て の 存在 が 消 
滅 し て し まい ます (これ を 「 吸 音 」 と いい ま 
す )。 そ れ で も , し ぶ と く 生 き 残 っ た 音 は , 
な ん と 悦 を 通り 越し , 璧 の 向こう 側 で 聞こ 
える 「 通 過 音 ] と し て 生ま れ 変 わり , 第 二 
の 人 生 を 歩み 始め る の で す 。 


※5 : 壁 に 当たる まで の 空気 中 で 拡散 減衰 し て いる こと 
を お 忘れ な く 


三種 の 神器 で 音 場 処理 に 挑め 
これ まで に 述べ た 音 に 関す る 3 つの 項目 , [減衰 [遅延 」 [反射 ] を ある 程 


度 抑 える こと が で きれ ば ぱ , 市 販 さ れ て いる DSP ア ンプ な ど で 実 現し て いる 
よう な 「 音 場 処理 ] に 「 少 し ] は 近づけ る よう に な り ま す 。 あ くま で も 「 少 し 」 
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で は あり ます が , 経験 的 に . いろ いろ と 遊べ , 結構 楽し い モ ノ で す 。 

と いう こと で , 図 5 を 見 て くだ さい 。 ご く 人 簡単 か つ 最 低 ラ イン の モノ な が 
ら も 「 コ ン サ ー ト ホー ル 」 の 音 場 シ ミュ レー ショ ン ( 昔 し い の は ガマ ン ガ マン ) 
に な っ て いる こと に 気づか れ た で し ょ うか ? 実際 の コン サー ト ホ ー ル を 設 
計 す る 場合 は , 建物 の 形状 に と も な う , も っ と 複雑 で 数 の 多い 壁 や 天井 , 座 
席 や 通路 は も ちろ ん の こと , 空調 シス テム な ども 考慮 され て いる ハズ で す 。 
あと は , 近く の 地下 鉄 *% の 状況 を 把握 する の も 重要 か と 。 

余談 は さておき , 音源 の 「 諾 右 」 位 置 感覚 の 違い を 感じ きせ る こと が で き 
る の は , 基本 的 に , 直接 耳 に 届く 音 だ け で す 。 実際 . ある 程度 (3 一 5 方 向 
程度 ) の 音源 の [左右 位置 感覚 の 違い を 出す だ け で あれ ば , 「 直 接 耳 に 届く 
音 の 遅延 *? を 考慮 する だ け で で き て し まう も の で す 。 逆 に , 直接 耳 に 届く 
音 だ け で も , 減 詞 と 遅延 を キチ ン と 考慮 する こと で , 前 方 「10 時 半 の 方 向 」 
と 「11 時 の 方 向 ] と いう 微妙 な ニュ アン ス の 人 違 い を 出す こと も で きま す 。 

で は , 壁 に 当たっ て か ら 耳 に 届い た 音 は な ん の 役に立つ の で し ょ うか ? 
も っ と も 意味 の ある 答え は , 「 音 の 広がり 」 を は じ め と する , 「 空 間 ] に 関す る 
ニュ アン ス の 違い を 出せ る こと で す 。 実際 の コン サー ト ホ ー ル や 教会 な ど を 
例 に 考え を る と わか りや すい の で す が , 歴 の 材質 が 違う , すなわち 璧 に 音 が 当 
た っ た と き の 反 射 率 な ど が 変わ る と , 特に 音 の [響き] の 部 分 に 関す る ニュ 
アン ス に 変化 が 起こ り ま す 。 再 び 図 5 を 見 て くだ さい 。 一 度 敬 で 跳ね 返り , 
減 三 し , 若干 遅れ て 耳 に 入る 音 が 何 種類 か 存在 し ます 。 こ の と き , 我々 は 
それ ら を 「 音 」 と し て で は な く 「 導 き ] と 認識 し , その 響き 具合 で その 場 の 「 空 
気 感 」 を 経験 的 な 学習 結果 か ら 導 き 出 す の で す 。 

・ 狭 い 空間 で 音 が 鳴っ て いる 場合 音 と 響き の 感覚 が 短く 広い 空間 の 場 

合 は 音 と 響き の 感覚 が 長い 

・ 音 が よく 跳ね 返る (吸音 率 の 低い 三 減衰 し に くい ) 壁 の 中 で は , 結構 長い 

間 響 き 続 ける 
と , いっ た こと を , 理論 的 に 考え ず , 経験 と 曲 ら し あわ せる こと で 「 ま る で 
コン サー ト ホ ー ル に いる よう だ 」 と いう よう な 感覚 を 得る の で す 。 


※6 : レナ ー ド ・ バ パー ンス タイ ン (私 が も っ と も 好き だ っ た 指揮 者 ) が 地下 鉄 を 止め て オー ケス トラ 
を 指揮 し た 。 と いう 伝説 が 録音 史 に 残っ て いま す 

※7: よ く 「 左 右 の 位相 を 少し ずら す 」 と 表現 され ます 。 ち な み に , スピー カー ケー ブル の 十 一 を 片 
方 だ け 間違え る と , 「 左 右 の 位相 が 180' ずれ た 状態 」 に な り ,「 妙 な ステ レオ 感 」 が 得 ら れ ま す 
あま りう れ し く あり ませ ん が 


音 場 を プロ グラ ミン グ す る 

ここ まで の 説明 が , 結構 長く な っ て し まっ た の で , 実際 の プロ グラ ミン グ 
に つい て は , 駆け 足 気味 で まい り ま し ょ う 。 と いう こと で , 重要 な 項目 だ け 
れ ど も , 符号 付き 16 ビ ッ ト PCM (Pulse Code Modulation) 方 式 デ ー タ の 


SE 


一 度 壁 に 当たっ て か ら 


説明 と サン プリ ング 定理 に つい て の 詳し い 説 明 は 省略 。 
まず , 波形 デー タ を 相手 に し た 場合 [減衰 し た 音 」 を 表現 する に は , どの 
よう な 処理 を 加え れ ば よい の で し ょ うか ? 答え は , 実に シン プル で 
減衰 し た 音 三 元 の 音 X (1 一 減衰 率 ) 
と これ だ け で OK。 プ ログ ラム と し て の 具体 例 を 挙げ る と すれ ば, 
short wave_data[44100]: // 波 形 デ ー タ が 入 つ て いる バッ ファ 


int wn: // カ ウン タ 
float lv=0.2: // 減 哀 率 
main() 

{ 


for( wn=0: wn<44100: wn++ ){ 
wave_data[wn]=(short(wave_data[wn] *(1 一 IV)): 
1 
} 
・wave_data [ ] の 波形 デー タ を 減衰 する 
と いう 具合 に な り ま す 。 個人 的 に は , 
増幅 率 = (1 一 減衰 率 ) 
と いう 考え 方 が イメ ー ジ し や すく て 好き で す 。 さ て お き , この 例 は , | 符号 
付き 16 ビ ッ ト PCM」 の デー タ で あれ ば , どの よう な サン プリ ング 周波 数 の 
デー タ で も 適用 可能 で す 。 そ れ に し て も , 見 た マン マ 「 パ ラメ ー タ 命 ] 型 プ 
ログ ラム で すね 。 余談 な が ら も , この プロ グラ ム に ファ イル の 入出 力 や 減 誤 
率 を 設定 で きる よう に すれ ば , あっ と いう 間 に 「 簡 易 デ ジタル ボリ ュー ム 」 
に 変身 する の で す が , 気がつき まし た か ? 
で は , 次 に 「 遅 れ て や っ て きた 音 」 を 表現 する に は , どの よう な 処理 を 加え 
れ ば よい の で し ょ うか ? これ も 原理 が わか れ ば , と て も , 簡単 な こと で す 。 
short wave_data[44100]: // 波 形 デ ー タ が 入 つ て いる バッ ファ 
short master_data[1024 * 1024]: // 最 終 出 力 バ ッ フ ァ 
int wn,dc: // カ ウン タン ディ レイ カウ ント 値 
float delay=0.001858: // 遅 れ 時 間 (sec) 
#define SMP_RATE (44100) // サ ンプ リン グレ ー ト (44.1kHz) 
main() 
{ 
dc=(int)(delay * SMP_RATE):// デ イィ レイ カウ ント 値 の 算出 
for( wn=0: wn<1024 * 1024: wn++ ){ 
if( dc<=wn && wn<(dc+44100) ){ 
master_data[wn]=wave_data[wn-dc]: 
// デ ィ レ イカ ウン ト 分 遅れ た デー タ を 出力 
} 


else{ 


時 間 


図 5 図 6 
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master_data[wn]=0: 


] 


} 
・wave_data [ ] の デー タ を delay 秒 遅 ら せ て 、master_data [] に 格納 


ご 丁寧 な チェ ッ ク を し て いる の で , 少し 長く な り ま し た が , キー ポイ ント 
は , 
master_data[wn]=wave_data[wn-dc]: 


下線 部 の よう に , 配列 要素 数 を 使い 「 遅 れ 」 を 表現 し て いる こと で す 。 た と 
えば , 44.1kHz の 波形 デー タ の 正体 は , 1 秒 あ た り 44100 サ ンプ リン グ 
(=88200byte) 分 の 解像度 を 持つ デー タ で あり , 上 記 の 例 の よう に 0.001858 
秒 遅 れる と いう こと は , 81 (=44100 x 0.001858) サ ンプ リン グ 遅 れる こと 
を 意味 し ます 。 こ れ が , 32kHz の 波形 デー タ で ある 場合 , 1 秒 あ た り 32000 
個 (= 64000 バ イト ) 分 の 解像度 を 持つ デー タ な の で , 59 (=44100*0.00 
1858) サン プリ ング 遅れ る こと に な り ま す 。 

ここ まで は , 比較 的 簡単 だ っ た と 思い ます 。 で は , 残り の [「 直 接 耳 に 入 
る 音 」 と 『 避 に 当たっ て か ら 陸 に 入る 音 』 を 同時 に 感じ る 」 と は , 処理 的 に ど 
うい っ た モノ な の で し ょ うか ? ワザ と 難し さ を 匂わ せる マエ フリ を し まし 
た が , 実は と いう か , や っ ぱり , これ る も 簡単 な の で す 。 

short main_data[44100]: // 耳 に 直接 届く 波形 デー タ が 入 つ て いる パッ ファ 

Sshort sub_data[44100]: // 壁 に 当たっ て か ら 届 く 波形 デー タ が 入 つ て いる パッ ファ 

// 1 どちら も 遅延 ・ 減 衰 済 み と 仮定 


short master_data[44100]: // 最 終 出 力 バ ッ フ ァ 
int wn: / カ ウン シタ 

main() 

{ 


for( wn=0: wn<44100: wn++ )) 
master_data[wn]=main_data[wn]+sub_data[wn]: 


} 
・main_data [] の デー タ と sub_data [] の デー タ を 同時 に 聞く イメ ー ジ 


これ だ け で す 。 意外 に 感じ る 人 も 多い と 思い ます が , 最大 の キー ポイ ント 
は , 
master_data[wn]=main_data[wn]+sub_data[wn]: 


下線 部 で ぶす よう に , 同時 に 音 を 感じ る と いう 処理 は 「 た だ の 足し 算 」 で 表 
すこ と が で きる の で す 。 知識 の 多い 人 ほど か えっ て , 「2 つ の 波形 を FFT し , 
両方 の スペ クト ル を 足し 合わ せ た う え で , iFFT する の で は ? 」 と 思わ れ て 
いる か も し れ ま せん が , 実際 に は , た だ の 足し 算 で 十分 な の で す 。 


乗算 お よび 加算 命令 が 支配 する 世界 へ 


最後 に , 抽 作 の 音 場 処 理 付き 波形 再生 プロ グラ ム の キモ の 部 分 を 抜き 出 
し , 実際 に 眺め て み ま し ょ う 。 


「ーー ? 」 の 注 釈 の ある 行 に 注目 し て くだ さい 。 原理 的 な 順 で 流れ を 追う と , 
まず , 「ーー 2 」 の 行 で , 多少 ゴチ ャ つい て ます が , 遅延 に 関す る 処理 (引き 
算 し て ます よね ) を 行い , [ーー 3 」 の 行 で , 減 詞 に 関す る 処理 (掛け算 し て 
ます よね ) を 行っ て いま す 。 そ し て 「ーー 1 」 の 行 に より , 同時 に 耳 に 入る 音 
の 本 数 分 だ け ル ー プ 処理 (足し 算 の 回 数 を 支配 し て いま す よ ね ) を 行い ます 。 


より 高度 な 音 場 処 理 に 向け て 


駆け 足 で 音 場 処 理 の イロ ハ に つい て 触れ て み ま し た が , 経験 的 に いっ て , 
音 の 世界 は 深い で す 。 ホ ント , 嫌 に な る くら い 深 か っ た り し ます 。 た と え 
ば ぱ ば, 「 な ぜ バ イオ リン は , あん な 音 が 鳴る の か ? 」 に つい て 考え た 場合 , な ん 
と , 弦 は も ちろ ん の こと , 「 胴 体内 で の 音 場 効果 」 が 大 き な ポ イン ト に な っ て 


#Qefine VDSE BUFLEN (16*1024) 7// ス トリ ー ミ ング バッ ファ の 個数 
7/ 1 最大 バッ ファ 番号 より 多い こと 


ungigned ghortVDSP nowpogz // 現 在 位置 
nt YDSP__ buf[VDSP_ BUFLEN]:  // ス トリ ー ミ ング バッ ファ (stereo で 格納 ) 


ghort VDSP_ ofEfget[]=( // ア ンプ に 通す バッ ファ 番号 
0, 838。, 2028, 2029。 2293。 -1 //ha11 
}』 
ghor セ VpSP_ offaet_1ist[4][6]=( // ア ンプ に 通す バッ ファ 番号 の ライ ン ア ッ プ 
0, 838。 2028, 2029, 2293。 -1。 //ha11 
0 63。 100, 510, 1051。  -1, //disco 
0, 354。 1701, 8156, 12276, -1, //gtadium 
の 先 雪 ん の 277。, 373。 405, ー-1 7/]azz 
}: 
ghort VDBP__amp[]=( // 増 幅 率 リス ト 


20070, 8461。 5970。 5472。 5046, -1 
} ヵ 


//1,15,0 signed:ha11 


ghort YYDSE__amp_1igst[4]【6]={ // 増 幅 率 リス ト 
20070。 8461。 5970, 5472, 5046, ー ュ / 7/ha11 
9842, 7047, 7022, 6764, 6424, こえ 。 //digsco 
15104。 8809。 7908, 4029, 2103, ー1。 //stadium 
7994, 8687, 8688, 6792, 13101, - ユ //Jazz 
}: 
nt VDSp__Set(in_data) 
nt 1n_data: 7// ス テレ オデ ー タ ベア (short+ghort ) 
6 
1nt gum1。gumrz 
1nt regz 
ghort 。。 1, デ ァ 
BhOrt anz 
ShOrt OFEfFaet: 
/* 演算 な し スト リー ミン グ デ バッ グ */ 
// reg=in_data: goto quiok_ex1t: 
VpSp__buf[VDSP__nowpos]=1n_dataz  // 入 力 デー タ の セッ ト 
Suml=0: 
Bumrs0: 
an=0: 
while( VDSP__offget[an]!=-1 ){ ん | 
oOEfget=(VDSP__nowpog-VDSP_ offget[an] ) ソノ ーー る 
1E( offset<0 ){ offget+=VDSP__ BUFLEN: ) 
ユ =* (ghort *) (&VDSP__ buf[offget] ): 
=* (ho *) ((void *) (&VDSP__ buf[o ぞ fset] )+2) 
guml1+=(nt) (1*VDSP_ amptan])>>15: ハー や 3 
BUmr+=(1nt) (r*VDSP amplan])>>15: 7/ーー3 


an++ テ 
} 
1=COMP__ Set(sum1 ) 
Fr=COMP_ Set(gumr): 
// 1=(ghort) Bum1 7 
// =( ghort ) gumr) 
gum1=(1nt) 1<<16: sum1gs0xEE ぞ で E0000, // こ の へ ん 勝手 に 最適 化 さ れる 
gumrg=0x0000ff 


// 実 は 利用 頻度 が 極端 に 低い と の ウワサ 
// 食 わせ る *.S44 次 第 で は ある の だ が 


Bum エ = (1nE) エッ 

reg=(gum1 lgumr): 
VDSP__nowpO8++) 
1E( VDSP_ nowpos>=VDSP_ BUFLEN )( VD8P nowpos=0, ) 


//quiok_exits 
return (reg) 
} 


いる の で すか ら , オド ロキ で す 。 
余談 つい で と いい ます か , 結構 重要 な , 音 に つい て の 雑学 を アレ コレ 。 
・ 空 気 の 温 度 に よっ て , 音速 は 変化 し 暖かい 方 が 速い 
・ 空 気 中 の 音速 と 水中 の 音速 は 、 速 さ が 異な り , 水中 の 方 が 速い 
つい で に , 一 歩 間違え ば ギャ グ な 事実 を 紹介 し まし ょ う 。 ま ず , 以上 の 
こと を ふま えた 上 で 「 デ ィ ス コ で フィ ー バ ー」 な 音 場 処 理 を 行う 場合 は , 
「 若 者 の 熱気 三 温 度 の 上 昇 」 
「 若 者 の 汗 三 湿 度 (空気 中 の 水分 率 ) の 上 昇 」 
の た め , 音速 を か な り 高 め に , 減 裏 率 を 若干 低め に 設定 し ます (や りす ぎる 
と 「 サ ウナ 」 に な る の で 注意 ! )。 う むむ , や っ ぱり , 音 の 奥 は 深い で すね 。 


参考 文献 

DSP-R793 取扱 説明 書 ,. ヤマ ハ 

良い 録音 を 行う た め の レ コー ディ ング ・ ミ キサ ー 心 得 帖 , 荻野 宜 邦 , リッ トー ミュ ー ジ ッ ク 
図解 雑学 音 の し くみ , 中 村 健 太郎 , ナ ツメ 社 

DSPLAY.X (月 刊 電 脳 倶楽部 第 136 号 ), 触 本 昇竜 , 満開 製作 所 
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言 族 女 理 プ ログラム を / る 第 2 盛 


変数 の 管理 と 史記 コ ー が 


石上 送 加 /S/ga777 77S ソ ア g 


ポー タル ブル な 言語 シス テム を 作ろ うと いう 連載 で す が , 


今回 は 変数 を 扱い さら に 中 間 コ ー ド の 処理 に ま 


で 進み ます 。 も っ と も 基本 と な る 部 分 で す の で , きっ ちり と 把握 し て お いて くだ さい 。 


前 回 は , キー ボー ド か ら 入 力 さ れ た 「 式 ] を 読み 取る と 同時 に 実行 し て い 
まし た 。 キーボー ド か ら 。 
Expression> 1+2+3 
と 打 て ば , 即座 に , 
Answer> 6 
と 表示 され た は ず で す 
と りあ え ず , これ で 「 式 」 の 解釈 は で きる よう に な っ た の で す が , この 演 
算 結 果 を 格納 で き な い と 「 プ ログ ラム 」 に は な り ませ ん 今回 は この プロ グ 
ラム を 以下 の よう に 拡張 し て , 変数 を 扱え る よう に し ます (画面 1 ) 
人 @ 入 力 
変数 = 式 
例 : a = 1+2*3 
傘 遇 力 
いま まで 使用 され た すべ て の 変数 と その 値 
例 ) var1 = 0.123 
ver2 = 0.556 
の 作 了 
に も 入力 せ ず に Enter キー 


変数 と は な に か 


言語 処理 プロ グラ ム を 作る 人 に 「 変 数 ] を 説明 し て も , すでに わか りき っ 
て いる で し ょ う が , いま 一 度 , プロ グラ ミン グ を 始め る 前 に 「 変 数 ] を 定義 
お きま | し よう 
1) 変数 は 、 名 前 で 区 別 さ れる 。 1 文字 目 は アル ファ ベッ ト 。 2 文字 目 
以降 は アル ファ ベッ トカ か 数 字 ( 例 : value, value12. は 変数 
12Value は 変数 で な い ) 
2) 変数 は 値 を 持つ 。 値 は プロ グラ ム 中 で 定義 され , のち に 参照 され る 
処理 系 で , 「 変 数 ] を 扱う と いう の は , この 1 ) と 2) を 関連 づけ る こと 
に ほか な り ま せん 。 
今回 は リス ト 1 の よう に 名 前 (m_pName) と 値 (mn_dValue) の 2 つの メ 
ン バ 変 数 を 持つ クラ ス (CVarTable) を 定義 し . この 両者 を 扱う こと に し ま 
生 光 So 
いま の 段階 で は , C++ の クラ 4 C 言 語 に も ある 構造 体 を 使 
っ て も よい の で す が , 処理 系 が 複雑 に 
変数 の 型 (整数 、 実 数, 文字 列 …… ) 
変数 の 種類 (グロー バル , ロー カル …… ) 
配列 変数 の 次 元 
な どの 情報 も 同時 に 扱わ な けれ ば な ら な く 
で きる (継承 で きる ),. クラ ス を 用 いる こと (【 


っ て くる の で , 簡単 に 拡張 の 
し まし た 


中 計 


変数 を 扱う 関数 に つい て 

先月 まで は , 各 要 素 (厳密 に いう と 形態 素 と か 終端 記号 と か , まぁ token 
で すね ) を 扱う 際 に は , 直接 , 対応 する サブ ルー チン を 呼ん で , 処理 と と も 
に トー クン ポイ ンタ (char *tokenPtr) を 進め て いま し た 。 


変数 を 使う 場合 は サブルーチン 側 で トー クン ポイ ンタ を 進め ず に , 呼び 
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出し 側 で 管理 する よう に し ます 。 い まま で 


ExpreBgion> a=1+2*3 


本 Calp て も 問題 は な a =7.00 
ーー 1 だ Expression> b=a*2 

い の で す が , 変数 の 認識 部 分 は バッ クト ラ Te 
ッ ク が 多 めこ の よう に し た ほう 還 還 eu 
Expreggton> で =a+b 

が スマ ー ト に いく よう で す す - =7.000000 


-000000 
-000000 


変数 テー ブル を 扱う 関数 は , 主 に , 
変数 名 の 文字 列 の 開始 アド レス 


変数 名 の 長 さ 

を 与え て 操作 し ます 。 ユ ー ザ ー プ ログ ラム 

中 に 現れ る 変数 名 は , 常に \0' で 終わ る と は mkprema1c 
限ら ず (var1 = 1+2*3" で は , "= 1+2*3" と 5s 


続い て いま すね ), どこ で 終わ る か を 処理 関 
数 に 指定 し な けれ ば な ら な い の で , 変数 名 
の 長 さ も 同時 に 与え ます 

ラベ ル の 長 さ を 求め る 関数 で す が , 今回 は , 

1 文字 目 は 、 ア ルフ ァ ベ ッ ト 

2 文字 目 以降 は 、 アルファ ベッ ト か 数 字 
と 定義 し た の で , 


int 
VariableNameLength (void) 
{ 
char *p = tokenPtr: 
if (isalpha (*p)) { 
D+: 
while (isalnum (*p)) { 
D+: 
1 
1 
return ( p - tokenPtr) : 
『 


と 数 を られ ます (リス ト 3)。 こ の 戻り 値 を . 呼び 出し 側 で 保存 し て お き , 処 
理 が 終わ っ た ら , 

tokenPtr += iLength: 
と し て , トー クン ポイ ンタ を 進め ます 


リス ト 1 interpret\table.h 


で 1asg CVarTmab1e 
{ 
pub11io: 
CVarTab1e() 
~CVarTmab1e() : 
Yoid Digp1ay(void) : 
CVarTab1e* RegisteNewValue(char *name, nt 1engtb) 
CVarmab1e* Searoh(char *name, 1n 1ength) 


pub11c: 
CVarTab1e* m _pNext: 
Cha エ * m_pName: 
doub1e m_dVa1ue: 
) 


この よう に し て 用 いる 関数 と し て , 以下 の 2 つが 今回 の 目玉 で す 。 


信 新 し い 変 数 を 変数 テー ブル に 登録 する 


CVarTablex CVarTable::RegisteNewValue (char xname, int 


length) : 


食 変 数 を 変数 テー ブル か ら 検 索 す る 。 見 つか ら な けれ ば NULL を 返す 


リス ト 2 interpret\table.cpp 2 


7/ 
// 変数 の テー ブル を 管理 する 
7/ 


#1no1ude <gtdto.h> 
#inc1ude <atd1ib.h> 
#1nc1ude <ctype.h> 
#1no1ude <gtring.h> 


#inolude "tab1e.h" 
#1nc1ude "MyProt .h" 


// Congt 上 ruC モ OF 

CVarmab1e : :CVarTab1e( ) 
m_pNex 上 = NULL: 
m_pName = NULLz 
m_dVa1ue = 0.0: 


// DeoongtruoO エ 
CVarmab1e : : ご CVarTab1e( ) 
{ 
1f(m_pNext ) 
de1ete m_pNext: 


1f(m_pName ) 
free(m_pName): 
} 


void 
CVarmab1e : :Disp1ay(vo1d) 
{ 

CVarTab1e* p = thigz 


while(p) { 
1f(p->m_pName != NULL) { 
printf("%gYt=%EYn",。 p->m_pName, p->m_dVa1ue) 
} 
p = p->m_pNext』 


} 


CVarTmab1e* 
CVarmab1e::RegisteNewVa1ue(ohar *name, 1n モ 1ength ) 
{ 
CVarTable* prLagt = thigz 
while(pLagat) { 
1Ff (ptLagt->m _pNext == NULL) breakz 
DLast = pLagt->m _pNext: 
} 


pLagt->m_pNext = new CVarmab1e: 
CVarTmab1e* pNew = pLag セ ->m_pNex ょ 


Char* 1pgzName = (char *)ma11oo(1ength + 1): 
8trnopy(1pgzName, name, 1ength) 
1pszName[1ength] = いい \0' 


pNew->m_pName = 1pgzName: 


return pNew: 
} 


CVarTmab1e* 
CVarmab1e: : earoh(Char *name, +nt 1engtb ) 
{ 
CVarTmab1e* p = hig: 
white(p) ( 
1f(p->m_pName != NULL 
&g !a モ nomp(p->m_pName, name, 1ength) ) 
// Found!! 
return(p) 
} 
P = p->m_pNext: 
} 
// Not found 
return NULL: 


SteD 


CVarTablex CVarTable::Search (char xname, int length) : 


例 ) 
int iLength = ValueNameLength () : 
求め る 
CVarTablex pResult = VarTable.Search 
// ラベ ル を 探す 
if (pResult != NULL) { 

// ラベ ル が 見 つか っ た 
tokenPtr += iLength: 
1 


変数 の 切り 出し 


以下 の よう な 入力 を 受け 付け る 際 , 最初 に 処理 する の は , 変数 名 の 認識 


で ず 。 
Expression > Variable1 = 1+2x3 


リス ト 3 interpret\m 


CPP 


// ラベ ル の 長 さ を 


(tokenPtr, iLength) : 


// トー クン ポイ ンタ を 進め る 


// nter.cpp : コン ソー ル アプ リケーション 用 の エン トリ ポイ ント の 定義 


7/ 
#1nc1ude "gtdio.h" 
#1nc1ude "ctype.h" 


##1nc1ude "tab1e.h" 
#1nclude "MyProt.h 


Char  *EokenPt ェ : /* トー クン 分 析 の た め の ポ イン タ */ 
Char inputBufE[300]: 


CVarTab1e Varmab1e: 


void 

main (Yo1d) 

{ 

while(1) { 
pr1intE("Expregslion> "): 
getg (nputBufE): 
tokenPtr = nputBufE: 
// 何 も 入力 され な けれ ば 、 終 了 
1f(tokenPtr[0] == いい \0') breakz 
CVarmable* pDestination = GetDegt1nat1ion ( ) : 
Cheok ("="): // 変数 sw 式 
pDegt1nat1on->m_dVa1ue = ProoesgExpreggton() 
3f(tokenPtr[0]) ( 
// < 式 > の 後ろ に 、 文 字 が ある 
fprintcf(stderr, “文法 エラ ー\n") 
} 
Varmab1e .Disp1ay() 
} 
} 
CVarmab1e* 


GetDestinatlon (Yo1d) 
{ 
CVarTab1e *pRegu1t。 
1nt Length = Variab1eNameLength( ) 


pRegu1 モ = VarmTab1e .Searoh(EokenPt ェ , 1Length): 
1f(pResu1t == NOLL) { 
// 見 つか ら な けれ ば 新規 に 登録 する 
pResu1t = VarTab1e.RegtateNiewVa1ue (tojkenPt ェ , 
} 
tokenPt エ += iLength: 
reEurn (DRegu1 て ) > 
} 


いい コ 
Variab1eNametLength (Yo1d) 
{ 

SkipSpace( ) 


char *p = okenPt エ : 


1f (ga1pha ( *p) ) p++ ァ 

whi1e(iga1num(*p) ) { 
P+ キ テ 

ま 

エエ eturn( p - COkKenPtr): 


1rLength) 
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キー 入力 の 直後 , 行 の 先頭 を TokenPtr は 指し て いま すか ら , 以下 の よう 
に 順次 処理 し ます 。 
1) "Variable1" と いう 変数 を 探す 。 な けれ ば 新規 に 登録 する 

2) "=" を 確認 

3) 式 を 処理 (連載 第 1 回 を 参照 ) 

4) 1) で 探し た 変数 に , 3 ) の 結果 を 代入 

以上 の 処理 は , リス ト 3 の 関数 main () 中 , 以下 の よう に 処理 され ます 。 

CVarTable* pDestination = GetDestination () : 
Check ("=") : // 変数 "=" 式 
pDestination->m_dValue = ProcessExpression () : 

実際 に は , これ だ け で は 正しく 動作 が 行わ れ て いる か わか り ま せん の で 
代入 文 を 実行 する ご と に , これ まで に 使わ れ た すべ て の 変数 を その 値 と と 
も に 表示 する よう に な っ て いま す (画面 1 )。 

で は , 順に 詳し く 見 て いき まし ょ う 。 

関数 GetDestination () は , まず , 代入 先 の 変数 を 変数 テー ブル か ら 探 し 
ます (CVarTable:Search (char xname, int length))。 

ここ で , 変数 テー ブル を 探し て も 使用 きれ た 変数 が な い 場合 の 処理 は , 処 
理系 に よっ て , 

a) " 未 宣言 の 変数 で す " エ ラー と する 

b) 新た に 登録 する 
の 2 種類 考え を られ ます 。 a) の 代表 例 は , C 言語 で す が , iThisIsVariable と 
iThisIsValiable の よう に タイ プ ミ ス を 発見 する の に 役立ち ます 。 た だ し , 
使用 する 変数 すべ て を 事前 に 宜 言 し な けれ ば な ら な い の で , 少し ま ど ろ っ 
こし い の も 事実 で す 。 b) の 代表 例 は BASIC で すね 。 iThisIsVariable と 
iThisIsValiable の タイ プ ミ ス は 検出 で きま せん が , 変数 が 必要 に な っ た と 
き , 宣言 な し に すぐ 使用 で きま す 。 

大 ま か に いっ て , a) が , 構造 化 を 目指 し た 大 規模 プロ グラ ミン グ を 念 豆 
に 置い た 言語 処理 系 で 採用 きれ て いる の に 対し , b) は , 初心 者 向け や シェ 
ル 言 語 な ど , 手軽 な 処理 系 で 採用 され る こと が 多い よう で す 。 

SX-BASIC は , 大 規模 プロ グラ ミン グ が で きる よう a) を 採用 し まし た が , 
と りあ え ず , 今回 は , まだ まだ 小 規 模 な 処理 系 で す の で , b) を 採用 し まし 
ょ う 。 具体 的 に は , リス ト 3 の GetDestination () 関数 中 , 
pResult = VarTable.Search (tokenPtr, iLength) : 
『 (pResult == NULL) { 
// 見 つか ら な けれ ば 新規 に 登録 する 
pResult = VarTable.RegisteNewValue (tokenPtr, 
iLength) : 
} 
で す 。 も し , a) を 採用 する 場合 は , 
pResult = VarTable.Search (tokenPtr, iLength) : 
if (pResult == NULL) { 
fprintf (stderr, " 未 登録 の 変数 で す ") : 
} 
と し て くだ さい 。 た だ し , この まま で は , ユー ザー プロ グラ ム か ら 変 数 を 登 
録 す る 手段 が あり ませ ん の で , 別途 , 追加 する 必要 が あり ます 。 
例 ) Expression> float var 
Expression> var = 1+2+3 

これ は , 前 回 説明 し た Amatch () 関数 (float' を 検出 で きま すね ) と 
RegisterNewValue 関数 を 使え ば , 簡単 に 実装 で きま す の で , 各自 研究 課 
題 と し て お きま し ょ う 。 


変数 の 参照 


以上 で , 変数 に 値 を 代入 で きる よう に な っ た わけ で す が , せっ か く 〈 代 入 
し た 値 も 読み 出せ な けれ ば , 価値 が 半減 し て し まい ます 。 
例 ) Expression> a = 1+2 


a 呈 。 乙 
Expression> D = a*2 
a 5* 宙 
b 空 : 馬 
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さて , 前 回 の 復習 に な り ま す が ,「 式 の 解釈 は , 演算 子 の 優先 度 に 応じ 

て 階層 的 に 処理 し て いま し た 。「 変 数 ] は , 「 数 値 ] の 代わ り に 使わ れ ま すか 
ら , 「 数 値 ] と 同じ , 最 下 層 の 関数 ProcessNumerics (void ) で 一 緒 に 処理 
し て し まい まし ょ う (リス ト 4 参 照 )。 こ の 関数 中 

a) isdigit (xtokenPtr) が TRUE な ら 「 数 値 ] と し て 処理 

b) isalpha (tokenPtr) が TRUE な ら 「 変 数 ] と し て 処理 
と 切り 分 け ま す 。 た だ し , b) が いく ら 成 り 立 っ て も , 事前 に 登録 され 
いな けれ ば 「 変 数 1] で は な く , た だ の 英 数 字 文字 列 で す の で , エラ ー 
世 紀 。 


リス ト 構 造 


この よう に 変数 テー ブル を 用 いれ ば , 自作 の 処理 系 で 「 変 数 ] を 扱え る よ 
うに な る の で す が , その 変数 テー ブル は , どの よう に 管理 すれ ば いい の で し 
の 
テー ブル を 管理 する の に , いち ば ん 簡単 な の は , クラ ス CVarTable を 配 
列 と し て 宣言 する こと で す 。 た と えい ぱ , 
CVarTable VarTable[100]: 
と 宣言 し て お け ぱ ば, 
CVarTable* 
Search (char *name, int length) 
{ 
int 庄 
for (=0:i< 100: ョ i++) 
if (!strncmp (VarTable[i].m_pName, name, length) 
return (&VarTable[i]) :: 
} 
return NULL: 
} 
と いう よう に , 簡単 な ルー プ で 扱え ます 。 こ の 方 法 は , 扱い が 簡単 な 半面 , 
あら か じ め 要 素 の 数 (この 場合 は 100) を 決め て お か な けれ ば な ら な いと いう 
制限 が あり ます 。 
言語 処理 系 を 設計 する 際 , 処理 系 の 都合 は な る べく ユー ザー に 強要 すべ 
き で は あり ませ ん か ら , 今回 は 多少 扱い が 不便 で も , リス ト 構 造 と 呼ば れ 
る 可変 個 の 要素 を 扱え る 方 法 を 採用 し まし た 。 
この 方 法 は , 


// 見 つか ら な か つた 


m_pNext 


m_pName="A" 変数 A の デー タ 


m_iAddress=0 
m_pNext 


m_pName="B" 変数 B の デー タ 


m_iAddress= 1 


m_pNext=NULL 


m_pName="C" 変数 C の デー タ 


m_iAddress=2 


図 1 リス ト 構 造 (変数 A。 B,C が ある 場合 の メモ リ ダ ン プ ) 


リス ト 4 interpret\exp.cpp 


77 
// 四則 演算 と 括弧 の 処理 を 行う プロ グラ ム 
7/ 


#1no1ude <gtdio.h> 
#1no1ude <gtd11D.h> 
#inc1ude <otype -h> 


#inc1ude "tab1e.h" 
#ino1ude "MyProt .h" 


@XEern Cha エ *tOkenP モ エ : 
extern CVarTable VarTab1e: 


/* 
** < 式 > の 評価 
才 
doub1e 
ProoeggExpreggton(void) 
doub1e va1ue = Proceggmerm(), /* < 項 > の 収得 */ 


while(1) ( 
if(Amatoh("+")) { 
Ya1ue = Value + Procea8merm( ): 
) e1ge if(Amatoh("-")) ( 
Ya1ue = va1ue - Prooesgmerm( ) : 
) e1ge { 
breakj 


} 
渋 
return (Ya1ue ) 
} 


/* 
** < 項 > の 評価 
吉 
doub1e 
Proceggmerm(Vo1d) 
{ 
doub1e va1ue = ProcesgFactor():  /* < 項 > の 収得 */ 


while(1) { 
1f(Amatch("*")) ( 
Ya1ue = Value * Prooeg8Faotor( ) 
) e1se if(Amatch("/")) ( 
Yalue = Value / Prooeg8Fac て or( ) : 
) elase { 
break』 
が 
} 
eturn (Ya1ue ) : 
了 


/* 
** < 要素 > の 評価 
ん 
doub1e 
ProoeggFaotor (vo1d) 
{ 

doub1e value: 


1f(Amatch("(")) ( 
Ya1ue = ErooesgExpresgton( ) 
Check(")『) 

) e1ge { 
Ya1ue = ProceggNumertog(): 

4 

return (Va1ue ) : 

} 


/* 
** < 数 値 > の 評価 
4 


a) 各 要 素 に 、 次 要素 へ の ポイ ンタ を 持た せる (m_pNext1) 


b) 最終 要素 は m_pNext == NULL: 


c) 新しく 要素 を 足す と き は , 最終 要素 の m_pNext に 継 木 する 


こと に より 実装 され ます ( 図 1)。 

先ほど の 検索 ルー チン だ と , 
CVarTable* 
Search (char *name, int length) 


{ 


doub1e 
ErocessNumeriog (vo1d) 
{ 

doub1e va1uez 


SkipSpace( ) 


1E(igdigit (*tokenPtr)) ( 
/* 数 字 */ 
Ya1ue = atof(EokenPt エ ) : 
/* 読み 終わ っ た 数 字 と 小数 点 を 飛ば す */ 
whi1e(1gdig1t(*EojkkenPt エ ) || *EojkenPtr == !.!) okenPt エ ++: 
エエ @Eu エ ロマ a1u@z 
) e1se 1f(iga1pha(*tokenPtr) ) ( 
/* アル ファ ベッ ト 。 変数 か ? */ 
nt 1ength = Variab1eNameLength(): 
CVarTmab1e *pVa1ue = VarTab1e .Search (tokenPtr, 1ength): 
3E(pVa1ue) { 
7/* 変数 だ っ た */ 
tofkenPt エ += 1ength: 
return pValue->m_dVa1ue: 
) e1se { 
EprintE(stderr, " 未 宣言 の 変数 で す \ny) 
return 0.0: 
} 
} 
/* 数 字 で も 変数 で も な い */ 
fpr1ntf(stderr,。 "文法 エラ ー\ny) : 
return( 0.0 )z 
} 


/* 
** 与え られ た 文字 列 を 切り 取れ れ ば 、 文 字 列 文 tokenptr を 進め 、 1 を 返す 
** 切り 取れ な けれ ば 、tcokenptr を 進め ず に 、o を 返す 
が 
boo1 
Amatoh(cChar *8) 
{ 
Char *8aveToken = て tokenPtr: 


SkipSpace(): 


whi1e(*s++ == *EojkenPt ェ ++) { 
1f(*5g == NO') 【 
/* 比較 する 文字 列 の 最後 まで 達し た */ 
Feturn(1): 
} 
} 
/* 文字 列 は 一 致し な か っ た */ 
tokenPt エ = gaveTmokenz 
return(0): 


** 与え られ 友 文 字 列 を 切り 取る 。 
** 取り 出せ な けれ ば 、 文 法 エ ラー 
2 ん 
Yoid 
Check(char *8) 
{ 

3f(! Amatoh(s) ) 

fprint ぞ (stderr, "文法 エラ ー\n") 


/* 
** 空白 文字 列 を 飛ば す 
2 
void 
SkipSpace (Yo1d ) 
{ 
while(igspace (*EojkenP て ェ ) ) okenP モ エ ++: 
} 


if (!strncmp (VarTable[i].m_pName, name, length) 


return (&VarTable[i) :: 
} 
return NULL: 
} 
と 検索 で きま す 。 
ご 察し の よう に , この 方 法 に は , 
各 要 素 に 次 要素 の た め の ポ イン タ が 必要 


// 見 つか ら な か つた 


n 番 目 の 要 素 を 参照 する 場合 、 次 要素 を n 回 た どら な けれ ば な ら な い 
と いう 欠点 が あり ます 。 ま た , DOS の よう に 標準 ライ ブラ リ の み 用 いて プ 


CVarTable *D: 
for (p = pStartTree: p: Dp=p->m_pNext) { 
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ログ ラミ ング し て いる 分 に は いい の で す が , Windows の よう に メモ リ の 確 
保 ・ 廃 棄 が し っ か り と 義務 づけ られ て いる 環境 で は , 

メモ リ の 破棄 を すべ て の 要素 に 対し て 忘れ ず に 行わ な けれ ば な ら な い 
と いう 手間 も あり ます 。 こ れ は , DOS だ と , 


変数 へ の メモ リ ーa 
変数 B の メモ リ 
変数 C の メモ リ 
変数 D り の メモ リ ーb 


と 連続 し て メモ リ が 人 確保 さき れる の で , a 一 b の メモ リ 領 域 を まとめ て 破棄 
すれ ば よい の に 対し , Windows の よう に マル チタ スク 環境 で は , ユー ザー 
が 途中 で ワー ド や エク セル を 使わ な いと も 限り ませ ん か ら , 


変数 へ の メモ リ ーa 
ワー ド の な ん か の メモ リ 
変数 B の メモ リ 
エク セル の な ん か の メモ リ 
変数 C の メモ リ 
変数 D の メモ リ < 人 


の よう に メモ リ 確 保 が 途切れ 途切れ に 行わ れる 可能 性 が あり ます 。 そ の た 
め , 処理 終了 後 , メモ リ 領 域 の 破棄 を 行う 際 に は , a 一 b の 領域 を 一 括 し 
て 行う わけ に は いか ず , 「 変 数 AN の メモ リ 領 域 」 [変数 B の メモ リ 領 域 ]…… 
と ちまちま 行う 必要 が あり ます 。 

それ で も , 最小 限 の メモ リ を 確保 する こと に より , 可変 個 の 複数 要素 を 
操作 で きる と いう メリ ッ ト に 注目 し , リス ト 構 造 を 採用 し ます 。 


制御 構文 


ここ まで で , 「 式 お よび 「 変 数 ] を 扱え る 処理 系 が で きま し た 。 こ れ に , 
[制御 構文 (goto 文 , 下 文 な ど ) を 加え れ ば , ひと と お り の 処理 系 を 実現 す 
る こと が 可能 で す 。 


中 間 コ ー ド 形式 で な い 8 ビッ ト 時 代 の BASIC は ,、 い つた い ど の よう に 行 番号 を 扱 つ て い 


た の で し ょ うか ? イン タプ リタ を 普通 に 実装 する と , 
10 print "Hello World !!" 
20 goto 10 


の "goto 10'" と いう と ころ で , プロ グラ ム の 先頭 か ら 行 番号 10 の 位置 を 探し て , そこ に ト 


ー ク ン ポ イン タ を セッ ト し ます 。 
で すか ら , 
10 ' This is comment 
20 ' This is also comment. 
30 print "Hello World !!" 
40 goto 30 


の よう な プロ グラ ム で は , goto 文 の 実行 は , グラ ム の 先頭 か ら , 行 番号 10 を スキ ッ 
プレ, 行 番号 20 を スキ ッ プ し , や っ つと 行 番号 30 に た どり 着く わけ で す 。 そ うす る と , ど 
ちら の プロ グラ ム も , 直前 の 行 に 制御 を 移す だ け な の に , な ぜ か 実行 時 間 に 差 が 出 て し ま 
うと いう 結果 を も た らし ます 。 

この 結果 ,. プロ グラ ム 高 速 化 の テク ニッ ク と し て , 「 よ く 使 う サ ブル ー チ ン は , 前 半 に 配 
置 し ろ ] と いう こと が いわ れ た 時 期 も あり まし た 。 

と ころ が , この よう な 現象 は 。 なぜ か マイ クロ ソフ ト 系 の BASIC で は , 起こ り ま せん で 
し た 。 以下 に , その か らく り を 紹介 し ます 。 

当時 は , 拡張 用 16KB(= 0.016MB) DRAM が 1 万 円 し て いた 時 代 で すか ら , BAISC の 
ユー ザー プロ グラ ム も テキ スト その まま と いわ ず に , 予約 語 に は 固有 の 数 値 を 使 つて 圧縮 が 
か けら れ て いま し た 。 
例 ) "goto" 一 Ox89 

"print" 一 0x91 

さら に , 進ん だ 処理 系 で は , 自然 数 も その まま ASCII 文字 列 と し て 扱わ ず に , 
の 2 バイ ト 数 と し , 圧縮 を か け て いま し た 。 
例 ) "120" 一 Ox0e Ox78 0x00 

(0x0e は , 以下 2 バイ ト 自 然 数 が 続く . と いう メタ 記号 ) 
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た だ し , あと で 述べ る 理由 に より , これ まで の 方 法 に , 制御 構文 を 実装 
し て も , あま り 拡 張 性 が な い の で , ここ で は 実例 は 示さ ず に , アイ デア だ け 
を 紹介 し ます (実装 は , 次 回 , 中 間 コ ー ド 形式 で 示し ます )。 

[制御 構文 ] と は , プロ グラ ム の 流れ を 変え る た め の 命 令 で す 。 

リス ト 1 一 3 の プロ グラ ム は , キー ボー ド か ら 1 行 入力 さ れ た ら , 入力 さ 
れ た 文字 列 の 左端 に tokenPtr を セッ ト し , そこ か ら 解 釈 & 実 行 す る , と い 
う も の で し た 。 つ まり , tokenPtr を セッ ト し さえ すれ ば , プロ グラ ム の 途 
中 で も , 好き な と ころ か ら 実 行 で きる と いう こと で す 。 あ と は , プロ グラ ム 
と tokenPtr に セ モット する 値 を 対応 づけ する か と いう 問題 だ け で す 。 


人 @ goto 文 
初期 の BASIC に は , 行 番号 と いう 概念 が あり , ユー ザー プロ グラ ム す べ 
て の 行 に 固有 の 番号 が つい て いま し た 。 た と えば , 
10 print "Hello World " 
20 goto 10 
と いう プロ グラ ム は , 永遠 に "Hello World "と いう 文字 列 を 画面 に 表示 し 
ます 。 こ れ は , "goto 10" を 実行 する と き に , 10 行 目 の 先頭 に tokenPtr を 
セッ ト す れ ぱ , 実現 で きま す 。 
も う 少 し 高級 な BASIC に な る と , 「 ラ ベル 」 と いう 概念 を 持っ て いま し た 。 
10 *Label1 
20 print "Hello World " 
30 goto Label 
プロ グラ マ か ら 見 る と , 格段 に 使い や すく な っ て いる の で す が , 処理 系 自 
身 か ら 見 る と や っ て いる こと に そう 大 差 は あり ませ ん 。 "goto Label' を 実行 
する と き に , プロ グラ ム の 先頭 か ら "*Label' と いう 文字 列 を 検索 し , 見 つか 
っ た ら そ の 位置 に tokenPtr を あわ せれ ば よい だ け で す 。 


( JI4 
if< 式 >then< 文 1 > else < 文 2 > 
これ も < 式 > の 処理 と goto 文 の 実現 法 が わか っ て し まえ ば 簡単 で す 。 ま 
ず , < 式 > を 評価 し ます 。 こ れ は , 問題 あり ませ ん ね (第 1 回 参照 )。 
この 値 が 0 で あっ た ら , "else" と いう キー ワー ド (予約 語 ) を 探し て , その 
位置 に tokenPtr を セッ ト し ます 。 た いて い は , "else" 以 降 は な く て も よい 


以上 の ルー ル に より ., 
goto 120 
と , 8 バイ ト の 文字 列 が 入力 され た ら , 
Ox89 OxOe Ox78 Ox00 
と 4 バイ ト に 圧縮 され て メモ リ に 格納 され ます 。 
と ころ が , Ox0d と いう 数 値 を 扱う っ もう ひと つの メタ 記号 が あり 、 こ れ は , 以下 2 バイ ト 
の アド レス 情報 が 続く .、 と いう こと を 表し ます 。 
イン タプ リタ が , 
Ox89 Ox0e Ox78 Ox00 
を 読み 込む と , 「 え 一 , 行 番号 10 で も な い , 行 番号 20 で も な い , 行 番号 110 で も な 
い , アド レス 0x8233 の 行 番号 120 だ 一 ] と いう こと に な り , トー クン ポイ ンタ を アド レ 
ス 0s8233 に セッ ト す る 前 に 先ほど の コー ド 列 を , 
Ox89 Ox0d Ox33 0x82 
と いう よう に 書き 換え ます 。 ら 度目 以降 に 実行 する と き は , 飛び 先 は アド レス 0x8233 と 
わか つて いま すか ら , ユー ザー プロ グラ ム を 先頭 か ら 探す 手間 を か けず に , トー クン ポイ ン 
タ を 0x8233 に セッ ト で きま す 。 
この よう に し て , 2 回 目 以降 の 行 番号 ー ユ ー ザ ー プ ログラム の 格納 先 。 の 対応 を 調べ る 
手間 が は ぶ け る の で ,、 プロ グラ ム の 前 半 の ルー プ と 後半 の ルー プ と で 同じ 実行 速度 が 保 て 
た の で し た 。 
た だ し , 少し で も ユー ザー プロ グラ ム に 変更 が 加え られ る と この 対応 関係 が 月 れ て し まう 
の で , プロ グラ ム の 実行 が 中 断 さ れ た ら , 即座 に , 
Ox0d + アド レス 一 OxOe 二 行 番号 
と , 先ほど と は 逆 の 方 向 に 変換 を 行い ます 。 
今日 で は , テキ スト 自身 を 予約 語 表 を 使 つて 圧縮 する と いう 必要 が あま りな い の で , 以 
上 の よう な テク ニッ ク は あま り 見 な く な つて し まい まし た が , まぁ , 昔 は この よう な テク ニ 
ッ ク を 使っ て , 遅い CPU を 酷使 し て いた の だ な ぁ と いう 参考 まで に 。 
※ 以上 , 予約 語 は NEC の PC-8001 の 場合 で す 。 他 機種 で は 違う 値 が 使わ れ て いる か も 
し れ ま せん が , 考え 方 は 似 て いる は ず で す 。 


と いう オプ ショ ン に な っ て いま すか ら , 見 つか ら な か っ た 場合 は , さっ さと 
tokenPtr を 次 の 行 に 進め ます 。 

逆 に < 式 > の 値 が 0 以外 で あっ た ら , 次 の キー ワー ド が "then'" で ある こと 
を 確認 し , < 文 1 > を 実行 し ます 。 実行 後 は その まま tokenPtr を 進め ず 
に , キー ワー ド "else" が あっ た 場合 に は , それ 以降 を と ば し , tokenPtr を 次 
の 行 に セッ ト し , < 文 2 > が 実行 され な いよ うに し ます 。 

@repeat 一 until < 式 >、while< 式 > 一 wend 

さら に 気 の 利 いた 処理 系 だ と , goto 文 を 使わ な く て も プロ グラ ミン グ で 
きる よう に repeat 一 until < 式 >,、 while< 式 >ーwend の よう な 制御 構文 
が 使え る よう に な っ て いま す 。 た し か に , 構造 化 を 意識 し た プロ グラ ム を 作 
成す る に は 大 変 便利 で す が , 処理 する に 当たっ て は , 


repeat *Label1 

print "Hello World " print "Hello World " 
until < 式 > if < 式 > then goto Label1 
while < 式 > *Label1 

print "Hello World " if < 式 > then goto Label2 
wend print "Hello World " 

goto Label1 
*Label2 


と 等 価 に 処理 し て や れ ば OK で す 。 

少し 深く 考え る と , ルー プ が 入れ 子 構造 に な っ て いた ら ど うす る ん だ , と 
いう 問題 も あり ます 。 そ の 場合 は . 

a) Label1, Label2 の 管理 を スタ ッ ク 構 造 に する 

b) ルー プ 内 の 命令 は 再帰 的 に 処理 する 
と だ けい っ て 各自 の 自由 課題 と し まし ょ う 。 純粋 な イン タプ リタ で は あり ま 
せん が , CD-ROM 内 の sxbasic\sxbasic\comp.cpp の doWhile (), 
doRepeat () 関数 内 に b) を 用 いた 一 例 が 載っ て いま す 。 


と , 以上 で 変数 の 管理 を 説明 し まし た 。 実用 的 な 処理 系 で は , 変数 に ロ 
ー カ ル 変 数 / グ ロー バル 変数 の 区 別 が あっ た り , 関数 の 管理 も 行わ な けれ ば 
な ら な か っ た り と , いろ いろ 大 変 で す が , 基本 は 同じ で す 。 

また , 扱う 変数 の 数 が 1000 を 超え る あたり か ら (変数 と いう より , アセ 
ンプ ブラ の ラベ ル 管 理 な ど ), 変数 の 扱い 方 に も 気 を つけ た ほう が よい 場合 が 
あり ます 。 こ れ は , 変数 の 検索 時 間 が , 変数 の 数 に 応じ て 指数 関数 的 に 増 
加 す る た めで す 。 こ れ を 防ぐ に は , 「 ソ ー ト 」 と か 「 検 索 ] と か 呼ば れる テク 
ニッ ク が 有効 な の で す が , わり と 体系 化 さ れ た 教科 書類 が ある の で , 必要 
な 場合 は 各自 で 参照 し て くだ さい 。 

いま まで 作成 し て きた よう な , 入力 を 即座 に 読み 取り , 実行 する 方 式 を 


0000: FCONST 1 
0002: FCONST 2 
0004: FADD 

0005: FCONST 3 


0008: FSTORE 0 
000a: END 
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イン タプ リタ (Interpreter : 通訳 者 ) と 呼び ます 。 こ の 方 式 は , 構成 が 単純 
な た め , 電卓 の よう に 小 規模 な 処理 系 を 実現 する に は 最適 な の で す が , 解 
釈 と 実行 が 同時 に 行わ れる た め , 実行 する 処理 量 が 多く な っ て くる と , 不 
利 で す 。 

それ に 対し , 解釈 と 実行 を 分 けた の が コン パイ ラ (Compiler : 翻訳 者 ) 
と 呼ば れる 処理 方 式 で す 。 

こと えば , 100 回 繰り 返し が 必要 な 処理 が あっ た と し まし ょ う 。 

イン タプ リタ : (解釈 に 1 秒 十 実行 に 1 秒 ) X100 = 200 秒 

コン パイ ラ : 解釈 に 1 秒 十 実行 に 1 秒 メ 100 = 101 秒 
と いう よう に , 処理 量 が 多く な る と , 解釈 と 実行 を 分 けた ほう が いい 場合 
が あり ます 。 

普通 . C 言 語 の コン パイ ラ と いう と , 

解釈 部 ・ プロ グラ ム を 機械 語 に 翻訳 

実行 部 : その 機械 語 を 実行 
の よう に 処理 を 行い ます 。 

この 方 法 は , 実行 時 間 が 最短 で すむ と いう 利点 が ある 一 方 , プロ グラ ム 
の 妥当 性 を 解釈 部 で し か 検証 で き な い と いう 欠点 が あり ます 。 た と えば , C 
言語 で , 

b[il = 12: 

と いう 処理 で アク セ モス する メモ リエ リア は , i の 値 が わか ら な いと 特定 で き 
ませ ん 。 i の 値 が 特定 で きる の は この プロ グラ ム の 実行 時 だ け で す 。 実行 す 
る の は 機械 語 で すか ら , いわ れ た と お りな に も 考え ず , 指定 され た メモ リ を 
アク セス し ます 。 プ ログ ラム ミス で , i に 不正 な 値 が 入っ て いた 場合 , その 
アク セス は コン ピュ ー タ を 止め て し まっ た り , 大 事 な ほ か の デー タ を 書き 換 
えて し まっ た り し ます 。 以前 は , この よう な 動作 は 致命 的 だ っ た の で す が , 
Windows 95 以 降 で は , 「 不 正 な 命令 を 実行 し まし た 」 と か 「 不 正 な メモ リア 
クセ ス を 行い まし た 」 な ど と , シス テム が 感知 し て 被害 を 最小 限 に と ど め る 
よう な 仕掛 けが あり ます ( 運 が よけれ ば , の 話 で す が )。 

そこ で , コン パイ ラ で , 機械 語 に 変換 する の で は な く , 仮想 的 な コー ド に 
変換 し 実行 時 に は その 中 間 コ ー ド を 解釈 する と いう 方 法 が あり ます 。 中 
間 コ ー ド は 機械 語 そ を の も の で は あり ませ ん か ら , 解釈 の と き 機 械 語 に 近い 
定義 に し て お け ば , 解釈 時 間 を 少な くす る こと は 可能 で す (た だ し 間 は ある 
程度 必要 で す が )。 

先ほど の 例 で は , 

プロ グラ ムー 中 間 コ ー ド の 解釈 に 1 秒 
十 (中 間 コ ー ド の 解釈 に 0.2 秒 十 実行 に 1 秒 ) X 100 = 121 秒 
と な り ま す 。 

また , 最終 的 な 制御 は その 解釈 部 が 持っ て いま すか ら , メモ リア クセ ス 
を 行う 前 に , 本 当 に その メモ リア クセ ス が 妥当 か を チェ ッ ク す る こと が 可能 
で す 。 つ まり , コン パイ ラ を 中 間 コ ー ド 形式 に する こと に より , 

念 実 行 時 間 は , 純粋 な コン パイ ラ よ り も 必要 (101 一 121 秒 ) だ が 、 イ ンタ 
プリ タ よ り も 高速 に 実行 可能 (200 一 121 秒 ) 

信 実 行 時 に プロ グラ ム の 妥当 性 を 検証 で きる 

と いう 両者 の 利点 を 組み 合わ せる こと が で きま す 。 

た と えば , ネッ トワ ー ク 上 で 流通 する こと を 念頭 に 置く Java で は , プロ 
グラ ム に 可 意 が な いと も いい 切れ な い の で , 実行 時 に 動作 の 検証 を 行わ な 
けれ ば な り ま せん 。 そ れ と 同時 に , 高速 動作 を 行わ な けれ ば な ら な い の で , 
中 間 コ ー ド 形式 が 使用 きれ て いま す 。 

また , 細か い 点 で す が , 

@ プ ログ ラム と 中 間 コ ー ド 用 に , 別々 に メモ リバ ッ フ ァ が 必要 

と いう 欠点 も あり ます 。 組み込み 用 途 や PDA で は , 考 具 す る 必要 が ある か 
も し れ ま せん が , 入門 用 の PC で きえ, 32MB や 64MB を 実装 し て いる 現在 
で は , 特に 問題 に は な ら な いで し ょ う 。 


注 1) ひと り の 人 間 の 書け る プロ グラ ム は , まぁ , 1 万 行く らい が 限度 で す 。 大雑把 に いっ て , 1 
行 あ た り 10 バ イト の 中 間 コ ー ド が 必要 だ っ た と し て も , 1 万 行 の プロ グラ ム で , 10 万 バイ ト 
(=100KB) で す 。 


中 間 コ ー ド を 決め る 


以上 に 述べ た よう に 中 間 コ ー ド を 用 いて , SX-BASIC 相当 の 処理 系 を 作 
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る わけ で す が , どの よう な コー ド 体 系 を 用 いる か を 決め る 必要 が あり ます 。 
書籍 に よっ て は , 方 式 を 中 間 コ ー ド , コー ド 体 系 を 仮想 コー ド と 区 別 する 
場合 が ある らし いで す が , 以下 , 簡単 の た め 中 間 コ ー ド で 統一 し ます 。 

と りあ え ず , ター ゲッ ト を PC 互換 機 に 絞っ て いま す の で , x86 の 機械 語 
に 近い 中 間 コ ー ド の ほう が 解釈 に か か る 処理 が 少な く て すみ ます 。 

た だ し , SX-BASIC で は , イン タラ クティ ブ な 操作 性 を 実現 し た い の で , 
実行 時 に エラ ー が 発生 し た 場合 に は , すぐ に , ユー ザー プロ グラ ム 中 の どこ 
に 発生 し た の か を 発見 で きる よう に し ます 。 そ の た め に は , SX-BASIC の 
文法 と 中 間 コ ー ド の 体系 が あま りか け 離 れ て いる と , 対応 が つけ づら く な 
っ て し まい ます 。 

また , x86 系 の アー キテ クチ ャ は レジ スタ 型 と いっ て (基本 的 に は ) な に を 
行う に も レジ スタ を 経由 し て 行う , と いう 処理 体系 で す 。 つ まり , x86 系 の 
アー キテ クチ ャ に する に は , ユー ザー プロ グラ ム の 演算 を , x86 の どの レジ 
スタ で 行う か と いう 「 レ ジス タ 割 りつ け 」 を コン パイ ラ が 行わ な けれ ば な り 
ませ ん 。 

この 「 レ ジス タ 割 りつ け 」 処 理 は , それ な り に 興味 深い トピ ッ ク で は ある 
の で す が , と て も 和典 が 深く , コン パイ ラ の 処理 量 が 激増 し て し まい ます 。 先 
ほど の , 100 回 の 繰り 返し が 必要 な 処理 の 場合 

プロ グラ ムー 中 間 コ ー ド の 解釈 に 100 秒 
十 (( 中 間 コ ー ド の 解釈 に 0.2 秒 十 実行 に 1 秒 ) X 100 = 220 秒 
と な っ て し まっ て は , イン タプ リタ 形式 で 実行 する より 遅く な っ て し まい 
(200 一 220 秒 )、 中間 コー ド 形 式 に し た 意味 が あり ませ ん 。 

そこ で , プロ グラ ムー 中間 コー ド の 解釈 に も 時 間 が か か ら ず , 中 間 コ ー 

ド の 解釈 に も , 負担 が か か ら な い コ ー ド 体系 を 定義 し ます 。 


注 2) 世の中 に は , x86 の 機械 語 と まっ た く 同 じ コ ー ド を 使っ た も の も あり ます 。 た と えば 
Windows 95 の デバ イス ドラ イ バ は *.VxD と いう 形式 で 作成 され て いま す が , これ は , Virtual 
Device Driver の 略 で , いち お う 中 間 コ ー ド で 実行 され る , と いう 前 提 に 立っ て いま す 。 中 間 コ ー 
ド と いっ て も x86 の プロ テク トモ ー ド の 機械 コー ド そ の も の な の で , プロ グラ ム の 際 に は , 市 販 の 
C コ ン パ イラ な ど を 使用 する こと が 可能 で す 。 

また , WindowsNT で は , Windows 95 用 に 書か れ た プロ グラ ム を すべ て 中 間 コ ー ド と し て 実行 
し ます 。 不正 な を アク セス を OS レベ ル で 検出 で きま す の で , Windows95 な ど に 比べ て より 安定 し た 
動作 を 行え ます 。 


本 文中 で , 難し い , 複雑 だ 、 と いつ て お いて な に も 説明 し な い の も 後味 が 悪い の で , ヒン 


ト だ け 以 下 に 説明 し ます 。 
a+b の よう に 単純 な 計算 式 の 場合 , 左 か ら . 
変数 as 一 rO 
変数 b 一 r1 
と 自動 的 に 行え る の で , レジ スタ 割り つけ は そん な に 難し く あ り ま せん が , 
ab+ cd 


の よう に , 一 時 的 な 実行 結果 (a * b) を (Cc * d の 計算 中 に ) 保 存する 必要 が ある 場合 , 割り 


つけ は 複雑 に な り ま す 。 Pentium の 場合 . レジ スタ が 8 つ あ る の で , 
変数 a 一 eax 
変数 b 一 ebx 
変数 c 一 ecx 
変数 dー edx 

の よう に いずれ か の レジ スタ を 保存 用 に 使用 で きま す が , 
a+b*※C+d* ド e+f※ ロ +h※*i 


スタ ッ ク 処 理 


最近 は , Java 以外 に あま り ス タッ ク 処 理 方 式 を 採用 し た 中 間 コ ー ド を 見 
な く な り ま し た 。 も っ と も , 最近 で は 言語 処理 系 自体 が あま り 話 題 に な ら 
な い の で , 私 が 気づか な い だ け か も し れ ま せん が ……。 

し か し , 私 の 知る 限り , 数 千 行 の ユー ザー プロ グラ ム を 実行 する 規模 で 
は , も っ と も バラ ンス の と れ た 中 間 コ ー ド の 体系 で す 。 押 作 SX-BASIC も 
この 方 法 で し た 。 

スタ ッ ク (Stack) と は , な に か を 一 時 的 に 保存 し て お く か らく り で す 。 別 
名 , LIFO (Last In First Out) と いう よう に , 最後 に 入れ られ た も の が , 
最初 に 出さ れ て いく と いう アク セス 方 式 で す 。 

コン ピュ ー タ と は 全然 関係 あり ませ ん が , 深夜 営業 の 和牛 井 屋 の カウ ンタ 
ー に ある , 紅 生 姜 も , この スタ ッ ク 方 式 で 管理 され て いま す 。 お 客 さ ん が 表 
面 の ほう か ら 取 れ ば , 新鮮 な (? ) 紅 生 姜 の は ず で す 。 た だ し , ざく っ と 取 
っ て 中 ぐら い に な れ ば , 昨日 補充 きれ た も の が 交じっ て いる か も し れ ま せ 
ん 。 取り 出せ ば 取り 出す ほど , 古い 中 身 が 出 て きま す 。 あ る 程度 な く な っ 
て くる と , また 店 員 さ ん が 上 の ほう に 新しい 紅 生 姜 を 補充 し ます の で と り 
あえ ず , いち ば ん 上 に ある 紅 生 姜 は つね に 新鮮 な は ず で す (と いう わけ で 
容器 の 底 に は 開店 当時 の 紅 生 姜 が 残っ て いる , と いう 剛 も あり まし た が , 定 
期 的 に 全部 を 廃棄 し て いる みた いで すね )。 

この よう に スタ ッ ク 式 の アク セス は , あと に 入れ た も の ほど , 早く 取り 出 
され て いき ます 。 な ぜ , これ が 言語 処理 系 で バラ ンス が と れ て いる の か を 説 
明 す る の は , 難し いで す が , 経験 則 か ら こ うい うこ と に な っ て いま す 。 若い 
事務 職員 ほど , 寿 退 社 し や すい , と いう 話 も あり ます が , 科学 的 に 証明 す 
る の は 困難 で す ( 酒 の 席 で は 簡単 な の で す が )。 

言語 処理 系 で は , この スタ ッ ク 処 理 を 式 の 評価 に 使用 し ます 。 た と えば , 
加算 を 行う 際 に は , 加 数 と 被 加 数 の 2 つの 引数 が 必要 で す が , 中 間 コ ー ド 
の 加算 処理 で は , 

1) スタ ッ ク か ら 値 を 取り 出す 

2) スタ ッ ク か ら 値 を 取り 出す 


ここ で , 階層 の 深い 部 分 を な る べく 先頭 に 持つ て きま す (a + b = b+a を 思い 出し て くだ 
さい )。 こ れ は , 階層 が 深い 一 変数 が 多い 一 一 時 記憶 に 使え る レジ スタ が 少な い 、 た めで す 。 


の よう に 変数 の 数 が レジ スタ の 数 を 超え る と , ちょ つと し た 工夫 が 必要 に な つて きま す 。 
原則 的 に , 式 に 使用 され る 変数 の 数 は 無制限 な の で ,. この レジ スタ の や りく り を 一 般 化 
し な けれ ば な り ま せん 。 や り 方 は , 式 の 解釈 部 で その まま 実行 せ すず に ,、 いつ た ん ツリ ー 構 造 
の 解釈 木 を 構成 し ます 。 実際 の レジ スタ 割り つけ で は , 上 図 を 赤 線 の よう に 「 外 側 を 反 時 計 回 り 」 に な ぞ つ て いけ 
例 ) 1+2*3 ば , 

rOー2 

rt1 3 

rO0 一 rO*r1 

ie 

rO 一 rO+r1 

と し て , 3 つの 要素 に 対し て , 2 つの レジ スタ で 処理 を 行え ます 。 
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7/ 

// 四則 演算 と 括弧 の 処理 を 行う プロ グラ ム 
7/ 

#inc1ude "gtdafx.hr 


#1f 0 
#1nc1ude <gtdio.h> 
#1nc1ude <gtd11b、h> 
#1no1ude <otype.h> 
#endif 


##1inc1ude "axb.hr 
#inolude "tab1e.hr 
##1nclude "MyProt.hr 


char  *EojkenPtr: /* トー クン 分 析 の た め の ボ イン タ */ 
extern ERRORCODE 1_ErrorCode: 


// 変数 テー ブル 
extern CVarTable Varmab1ez 


/* 
** < 式 > の 評価 
4 
void 
ProoeggExpresgion(void) 
{ 
processmerm(), /* < 項 > の 収得 */ 


while(1) ( 
1f(Amatch("+")) ( 
Processmerm(): 
SVM_PutCode(8VM_PADD) 
) e1se ifE(Amatoh("-")) ( 
Procesgmerm(): 
SVM_PutCode (SVM_FSUB) : 


) e1ge ( 
break7 
} 
} 

) 

/* 

** < 項 > の 評価 

介 

void 


Proceggmerm(vo1d) 
{ 
processFactor(),  /* < 項 > の 収得 */ 
while(1) ( 
1f(Amatch("*")) { 
ProceggFao も or( ) # 
SVM_PutCode(SVM_FMUL) : 
}) e1se 1 は f(Amatoh("/")) ( 
ProoeggPaotor() ヵ 
SVM_PutCode(8VM_FDTV) : 


) e1 い 
break: 
} 
} 

}) 

/* 

** < 要素 > の 評価 
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Yold 


Proce88PacOr (Vo1d) 
{ 
1f(Amatch("(")) ( 
ProceggExpreggton( ) 
Check(")")』 
) e1gse { 
ProoeggNumertos(): 
} 
} 


/* 
** < 数 値 > の 評価 

4 

Yoid 
ProcessNumeriog(vo1d) 
{ 


3) 1) と 2) の 値 を 加算 する 

4) 演算 結果 を スタ ッ ク に 積む 

と いう 動作 を 行い ます 。 こ の よう な スタ ッ ク 動 作 で は , 加 数 を レジ スタ r0 
に 割り 当て て , 非 加 数 を r1 に 割り 当て て …… な ど と , いう レジ スタ 割り つ 
け を 考え な く て すむ の で , 効率 的 で す 。 


/* 空白 文字 列 を 飛ば す */ 
SkipSpace( ) : 


1f(1gdigit (*tokenPt と ) ) ( 
SVM_PutCode(SVM_FCONST) 
SVM_PutCode (ato1 (tokenPt と ) ) : 
/* 読み 終わ っ た 数 字 を 飛ば す */ 
wihi1e(1gdig1it(*EokenPt) ) 上 okenP モ エ ュ +: 
}) e1ge 3 ぞ ( エ gabe11gtChar(*EokenPt と ) ) ( 
nt 1ength = Variab1eNameLength ( ) 
CVarmable  *1abe1 = Varmab1e.Search(EokenPt ェ ,。 1ength) , 
も tokenPtr += 1engtb: 
3f(1abe1) ( 
SVM_PutCode(SVM_FLOAD) : 
SVM_PutCode (1abe1->m_iAddregg): 
} 
) e1gse ( 
/* 数 字 で も 変数 で も な い */ 
1_ErrorCode = ERROR_SYNTAX: 


し 


/* 
** 与え られ た 文字 列 を 切り 取れ れ ば 、 文 字 列 文 tokenptr を 進め 、 1 を 返す 
** 切り 取れ な けれ ば 、toxkenptr を 進め ず に 、0 を 返す 
4 
1nt 
Amatoh(Char *s) 
{ 
で ha〒 *BaveToken = て okenPt エ : 


/* 空白 文字 列 を 飛ば す */ 


while(1gapaoe ( "tokenPt ェ ) ) okenP モ エ ++』 


whi1e(*8++ == *EokenPt エ ++) ( 
1f(*g == ' い \O') ( 
/* 比較 する 文字 列 の 最後 まで 達し た */ 
return(1): 
) 
} 
/* 文字 列 は 一 致し な か っ た */ 
tokenPtr = gaveTmoken: 
return(0): 


/* 
** Amatch + 与え られ た た 文字 列 の 後ろ が 空白 記号 で ある こと 
/ 
BOOL 
AmatchS(char *8) 
{ 

char *aaveToken = okenPt エ : 


1f(Amatch(g) 
gg gspace(* モ okenPt と ) ) 
Feturn ( 和 TRUE ) 


/* 文字 列 は 一 致し な か っ た */ 
tokenPt エ = gaveToken: 
return(FALSE) 7 


4 

Yoid 

Check(char *g) 

{ 
1E(Amatoh(g) == FALSE) ( 

1_ErrorCode = ERROR_SYNTAX: 

}) 

} 


/* 
** 空白 を 読み 飛ば す 
(ん 
void 
SkipSpace (Yo1d ) 
{ 
wht1e(*tokenPtr gg igspace(*EojkenP て と ) ) 
okenPt エ ++: 


ここ で , スタ ッ ク 処 理 を 基本 と し た 中 間 コ ー ド の コー ド 体 系 を 決め る の 
で す が , 今回 は 表 1 の よう に し まし た 。 前 回 まで に 行っ て いる 処理 を , ざ 
っ と 見 て , 見 つけ た 順に 1 か ら 値 を つけ て いっ た も の で , 値 自 身 に 深い 意 
味 は あり ませ ん 。 こ の コー ド を 用 いる と , た と えば , 

a=1+2*3 
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と いう ユー ザー プロ グラ ム は , 


fconst 1 // 定数 1 を スタ ッ ク に 積む 
fconst 2 // 定数 2 を スタ ッ ク に 積む 
fconst 3 // 定数 3 を スタ ッ ク に 積む 


fmul // スタ ッ ク の いち ば ん 上 の 値 (3) と 2 番目 の 値 (2 ) を 乗算 し 

(3x2ー6), その 結果 を スタ ッ ク に 積む 

fadd // スタ ッ ク の いち ば ん 上 の 値 (6) と 2 番目 の 値 (1 ) を 加算 し 

(6+1ー7), その 結果 を スタ ッ ク に 積む 

fstore0// スタ ッ ク の いち ば ん 上 の 値 (7 ) を 変数 O (a) に 代入 する 
end 

// 終了 

と な り ま す (スタ ッ ク の 状態 は 図 2 )。 


中 間 コ ー ド の 実装 


注意 深く 観察 する あと, これ まで の プロ グラ ム は , ユー ザー プロ グラ ム の 解 
釈 と 同時 に 実行 を や っ て いま し た 。 た と えば , "*" を 解釈 する 部 分 (exp.cpp 
中 の ProcessTerm 関数 ) で は , 

if (Amatch ("* り 9) { 
value = value * ProcessFactor () : 


と , "*" を 見 つけ る と 同時 に 乗算 を 行っ て いま し た 。 解釈 と 実行 を 分 ける 中 


if (Amatch ("* り ) 【 
ProcessFactor () : 
乗算 を する た め の 中 間 コ ー ド を 出力 
1 
と 変更 し ます (リスト 5)。 も し , Windows9x 環境 を お 持ち で し た ら , CD- 


1) fconst ^1 2) 
// 定 数 1 を スタ ッ ク に 積む 


// ス タッ ク の いち ば ん 上 の 値 (3) と 2 番目 の 値 (2) 
を 乗算 し (3X2 一 6)、 そ の 結果 を スタ ッ ク に 積む 


4) fmul 


fconst ^2 
// 定 数 2 を スタ ッ ク に 積む 


ROM の sxb/pcode に 図 2 の よう な プロ グラ ム が 入っ て いま す の で , 起動 
し ,. プロ グラ ム 起 動 時 に 表示 きれ る ウィ ンド ウ に ., 


a= 1+2+3 
な ど と , 「 変 数 ] 「=」 「 式 ] の 順に 入力 し , 
実行 | Compile (ある い は F7) 
中 間 コ ー ド を 作成 
ウイ ンド ウ | 中 間 コ ー ド 


で , 各 プ ログ ラム が どの よう に 中 間 コ ー ド に 変換 され る の か を 見 て くだ さき 
Ms まだ た だ, 
ウィ イン ドウ | 変数 テー ブル 
で , 使用 され た 変数 の 値 が 表示 され ます . 
実行 | Step 
で , 中 間 コ ー ド を 1 つ ひ と つ 実 行 し ます の で , 
5 みそ ドウ | スズ スタ ツタ 
で , スタ ッ ク の 状態 を 調べ て くだ さい 。 式 の 計算 が 終了 し , 変数 に 値 が 代 
入 き れる と , 表示 され て いる 変数 の 「 値 | の 欄 が 変化 する は ず で す 。 
いろ いろ な 式 を 試す と や が て , 「 式 に 現れ る 定数 や 変数 の 順序 が , ユー ザ 
ー プ ログ ラム と 中 間 コ ー ド で 同じ 」] と いう こと が うす うす わか る の で は な い 
か と 思い ます が , これ は スタ ッ ク 型 中 間 コ ー ド の 特徴 で 、 バック トラ ッ ク を 
抑え られ , 処理 系 が 簡単 に な る と いう メリ ッ ト で す 


Windows 版 


OhIX の レイ アウ ト に は , いろ いろ 符 償 両 葵 ある みた いで す が , 前 回 の 記 
事 は , 書い た 自分 で も 驚い て いる の で す が , よい で すね 。 ま , 記事 の 内 容 は 
た ん な る 技術 の 解説 で す が , 全 ペ ー ジ カラ ー で , いや ぁ , 状 台 邊 移 の 図 な 
ん か , すばらし い 。 こ うい う 2 専門 的 な 話 は た いて い 白黒 と 相場 が 決ま っ て い 
た の で す が , カラ ー に し て みる と 説得 力 の 次 元 が 違い ませ ん か ? 


3) fconst ^3 
// 定 数 3 を スタ ッ ク に 積む 


し 
| 
5) fadd // ス タッ ク の いち ば ん 上 の 値 (6) と 2 番目 の 値 (1) 
を 加算 し (6+1 一 7),、 そ の 結果 を スタ ッ ク に 積む 


画面 2 スタ ッ ク 処 理 (a=1+ 2*3 の 例 ) 
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表 1 中 間 コー ド 


SVM_FCONST 


n を スタ ッ ク に 積む 


SVM_FLOAD 


アド レス n (で 表 さ れる 変数 ) の 値 を スタ ッ ク に 積 お 


SVM_FSTORE 


スタ ッ ク 上 の 値 を アド レス n (で 表 さ れる 変数 ) に 代 
入 す る 


| SVM_FADD 


スタ ッ ク の いち ば ん 上 の 値 と 2 番目 の 値 を 加算 し , 
その 結果 を スタ ッ ク に 積む 


SVM_FSUB 


スタ ッ ク の いち ば ん 上 の 値 と 2 番目 の 値 を 減 算 し , 
その 結果 を スタ ッ ク に 積む 


SVM_FMUL 


スタ ッ ク の いち ば ん 上 の 値 と 2 番目 の 値 を 乗算 し , 
その 結果 を スタ ッ ク に 積む 


SVM_FDIV 


スタ ッ ク の いち ば ん 上 の 値 と 2 番目 の 値 を 除算 し , 
その 結果 を スタ ッ ク に 積む 


デア っ 
SVM_FREM 


スタ ッ ク の いち ば ん 上 の 値 と 2 番目 の 値 を 余 算 し , 
その 結果 を スタ ッ ク に 積む 


SVM_END 


少し 大 き な 書 店 に 行け ば , 


中 間 コ ー ド に 実行 を 終了 


コン パイ ラ の 作成 法 の 書籍 は 数 十 冊 くら いあ 


る の で す が , た いて い は 難解 で 抽象 的 な 専門 書 だ っ た り , 実際 例 の 載っ て 

いな い 教 科 書 だ っ た りす る の が 不満 で 始め た この 連載 で す が , カラ ー ペ ー ジ 

を いた だ ける と な る と , も う 少 し 私 も が ん ば ら な けれ ば な り ま せん 。 
今回 は , プロ グラ ム を Windows 95 対 応 に し て み ま し た 。 


スタ ッ ク 操 作 と か 中 間 コ ー ド な ど は , 


度 理解 し て し まえ ば , どう と いう 


こと は な い の で す が , 第 一 歩 が 踏み 出せ な いと な か な か 理解 が 難し い ト ピッ 


クス で す 。 い くら , 


カラ ー ペ ー ジ で 図 を ふん だ ん に 使っ て も , 図 は 図 で す 。 


動き ませ ん 。 ス タッ ク 操 作 の よう に , 各 ス テッ プ ご と に 状態 が 変わ る 現象 を 
説明 する た め に は , コン ピュ ー タ で 実際 に 動く プロ グラ ム の 内 部 状態 を グ 
ラフ ィ ッ ク 表 示す れ ば , 格段 に わか りや すく な る は ず で す 。 

Windows 対 応 に し た の で , 処理 系 に と っ て 本 質 的 で な い 部 分 (ウィ ン 
ドウ を 開く / 閉 じ る な ど ) を サポ ー ト する た め , 多数 の ファ イル が あり ま 
す が , 以上 説明 し た 動作 を 実現 する の に 必要 な ファ イル は 以下 の 4 つの 


み で す 。 
exXD.CDD / exp.h 
state.cpp / state.h 


「 式 」 の 評価 
「 文 ] の 評価 


今回 の 記事 の 前 半 部 分 で 説明 し た 内 容 で す 。 た だ し , ユー ザー プロ グラ 
^ 解 釈 時 に は 実行 を 行わ ず , 中 間 コ ー ド を 出力 し ます 。 


table.cpp / table.h 


変数 テー ブル の 管理 


今回 の 記事 の 前 半 部 分 で 説明 し た 内 容 で す 。 各 変数 情報 は 値 (m_d 
Value) だ け で な く , アド レス 情報 (m_iAddress) を 持っ て いま す 。 


svm.CDDp / svm.h 


中 間 コ ー ド の 実行 


表 1 に ある 中 間 コ ー ド を 解釈 し , 実行 し ます 。 


残り の 参考 まで に , 残り の ファ イル と その 役割 を 表 2 に 挙げ て お きま し た 
の で , 興味 の ある 方 は MFC 入門 と あわ せ て ご 覧 くだ さい 。 


付録 CD-ROM の 内 容 


今回 ,「 変 数 の 管理 ] と 「 中 間 コ ー ド 」 の 2 つの トピ ッ ク を 扱っ た た め , 今 
回 の CD-ROM に は , いろ いろ な プロ グラ ム を 収録 きせ て いた だ きま し た 。 


SXBASIC \ interpret 
SXBASIC \ pcode 
SXBASIC \ SXBASIC 


テー ブル 管理 つき イン タプ リタ (DOS 版 ) 
中 間 コ ー ド 形式 の 処理 系 (Windows 版 ) 
SX-BASIC( 未 完成 ) 


最初 の テー ブル 管理 つき イン タプ リタ は , 構造 が 簡単 な DOS 版 の プロ グ 
ラム で す 。DOS に 固有 の 命令 は 使っ て いな い の で , ほか の シス テム で も コ 
ン パ イル し 直せ は 動作 する は ず で す 。 


表 2 中 間 コ ー ド 形式 の 処理 系 に 使わ れ て いる ファ イル 


式 , 変数 を 処理 する た め の フ ァイル 
exp.h 「 式 」 の 評価 
eXD.CDD 


state.h 「 文 」 の 評価 
state.cpp 

Svm.h 中 間 コ ー ド の 実行 
SVm.cpp 

table.h 変数 テー ブル の 管理 


table.Cpp 
Windows の た め の フ ァイル (MFC) 

ChildFrm.h MDI の 子 ウ ィ ン ド ウフ レー ム を サポ ー ト 
ChildFrm.cpp 
MarinFrm.h 
MainFrm.cpp 
Pcode.h 
Pcode.cpDp 
PrgView.h 
PrgView.cpp 
SrcDoc.h 
SrcDoc.cpp 
StdAfx.h 
StdAfx.cpp 
StkView.h 
StkView.cpp 
TableView.h 
TableView.cpp 


MDI の 親 ウ ィ ン ド ウフ レー ム を サポ ー ト 


プロ グラ ム の 初期 化 / 終 了 処 理 


中 間 コ ー ド を 表示 (表示 の み , 編集 な ど は し な い ) 


ユー ザー プロ グラ ム の 表示 / 編 集 な ど を サポ ー ト 


コン バイ ル 時 間 を 節約 する た め の フ ァイル 


スタ ッ ク の 状態 を 表示 (表示 の み , 操作 は し な い ) 


変数 テー ブル を 表示 (表示 の み , 操作 は し な い ) 


部 分 を な ん と か すれ ば , ほか の 処理 系 に 持っ て いく こと は 可能 で し ょ う 。 

最後 の SX-BASIC (未完 成 ) と いう の は , SX-WINDOW 用 の SX-BASIC 
を Windows95 用 に 移植 し た も の で す 。 だ いた い の 命令 ・ 関 数 は 処理 が 終わ 
っ て いま す が , ファ イル 関数 , リ ッ チ テキ スト (SX-WINDOW で いう マル 
チ フ ォ ン ト テ キス ト ),。 リ ソース, クリ ッ プ ボー ド , ウィ ンド ウエ ンジ ン な 
ど , シス テム 依存 の 部 分 が 終わ っ て いま せん 。 あ と , 

・IE 5.0 を イン スト ー ル し て ある Windows 98 で は , コン ソー ルウ ィ ン ド 
ウ を 開い た 状態 で 、 ソ ー ス ウィ ンド ウ を 閉じ て 。 ア プリ ケー ショ ン を 終 
了 す る と 止ま る 

・Windows 95 Retail Version (OSR2 で な いも の ) で dskf () 関数 が 
まとも に 動か な い 

ど と いく つか の 問題 を は らん で いま す (菊地 君 , 今度 と も 未 永く よろ し 
)。 実用 に は いま 一 歩 と いっ た 感じ な の で す が , それ で も , 

4 種類 (Char, int ,float, str) の 変数 の 型 

配列 変数 

関数 定義 ・ 呼 び 出し 

制御 構文 

な ど , 本 文 で は 説明 し きれ な か っ た トピ ッ ク が 実装 され て いま す の で , 必要 
に 応じ て 参照 し て くだ さい 。 使用 方 法 は , 


な 
く 


File | Open プロ グラ ム の 読み 出し 
File | Save プロ グラ ム の 保存 
Execute | Run プロ グラ ム の 実行 

と な っ で い ゆい 諾 。 ま た , 
Window | Console コン ソー ルウ ィ ン ド ウ を 開く 
Window | Stack スタ ッ ク の 状態 を 表示 する 
Window | Disassemble 中 間 コ ー ド を 表示 する 


と , 内 部 状態 が 調べ られ る よう に な っ て いま す 。 


2 つ 目 は , 前 述 の よう に 中 間 コ ー ド 形式 の 処理 系 で す 。Windows 95 依存 
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人徳 記 ソ フ ム 大 人 其 / 第 ③ 司 
互 相 謗 の 紹 み 立て 


石 と 送 切 /S/7gga777 7 コ 7S り アコ 


独自 の 翻訳 エン ジン を 持つ 来 来 仏語 。 より よい 日 本 語 に 変換 する た め に は 文法 解析 な ど に 多少 の 工夫 が 必要 
で す 。 今回 は 主 に 日 本 語文 法 の シス テム 化 に 関し た 話題 を 取り 上 げ て み ま し よう 。 


中 学生 の 頃 か ら 「OhIX」 編集 部 に お じゃ まし て いる の で , 私 が 文章 の 書き 
方 を 意識 する よう に な っ て , 十 数 年 経ち ます (そう いえ ば , 編集 の (U) 氏 は , 
当時 , 新卒 で 出版 事業 部 に 配属 きれ た ば っ か り だ っ た な ぁ …… )。 当 時 は , 
新 製品 レビ ュー の ほか は , ほとん どの 記事 が 自作 プロ グラ ム の 発表 + 解説 
と いう 感じ で , 誌面 の 多く の 部 分 を プロ グラ ムリ スト (の プリ ンタ 出力 ) が 
占め て いま し た 。 

私 も , プロ グラ ム を 3 一 4 カ月 くら いか け て 作成 し , 2 3 日 で 文章 を 
書く と いう よう に , プロ グラ ム 作 成 を 主体 に 活動 し て いま し た 。 と ころ が 
自分 の 作成 し た プロ グラ ム だ け で な く , 入門 記事 の 執筆 な どの 機会 が 増え 
る に つれ , 必要 な 情報 量 を 持っ た 文章 だ け で な く , いか に わか りや すく 書く 
か , と いう こと も 気 を 遣い は じ め ま し た 。 記 事 の 構成 だ け で な く , 同じ 単語 
を 使っ た 文章 で も , 並べ 方 や 句読点 の 位置 な ど で , より 伝わり や すく な り 
ます 。 そ れ ま で , は ほとん ど と 意識 し な か っ た 文章 作法 な どの 参考 書 を 買っ 
な きり も し まし た 。 

「 来 来 仏語 」 開発 当初 , 市 販 の 英 日 翻訳 プロ グラ ム の 出力 結果 を いろ いろ 
調べ て みた の で す が , 日 本 語 の 単語 の 順序 を 変え た る だ け で ずっ と わか りや 
すく な る の に と か , 助詞 を 切り 替え る だ け で 日 本 語 の 品質 が ずっ と 上 が る 
の に と か , 日 本 語 の 文章 構築 で 手 を 抜い て し まっ た た め , 翻訳 プロ グラ ム 
自体 が 貧弱 に 見 えて し まう こと が た び た び あり まし た 。 

「 来 来 仏語 」 は , まだ まだ 未完 成 で , 構文 すら と れ な い 仏文 が か な りあ り 
ます が , 日 本 語 の 出力 に は , わり と 気 を 遺 っ て いま す 。 「 来 来 仏語 は 大 ま 


Simone cest moi 
Je vais a Versailles 


防 は ペ ベルサイユ に 行く 。 


シモ ー ヌ それ は 私 だ 。 


画面 1 つい に Windows 版 と な っ た 来 来 仏語 


か に いっ て , 以下 の 3 つの 要素 か ら 成り 立っ て いる の で す が , 今回 は , 3 の 
部 分 を 解説 し ます 。 
1) 入力 され た 仏文 を リス ト 構 造 へ 変換 
2) プロ グラ ム さ れ た 文法 規則 に あう よう に リス ト 構 造 デ ー タ を 変換 
3) 構文 解析 され た リス ト デ ー タ を 日 本 語 と し て 出力 
改め て , コン ピュ ー タ に 日 本 語 の 構成 を 教え 込ん で みる と , 新しい 発見 
が 相当 あり まし た の で , この 記事 が 翻訳 プロ グラ ム を 作る 際 だ け で な く , 逆 
に 文章 を 書く 際 に も 参考 に な れ ば と 思い ます 。 


「 来 来 仏語 」 の 構成 


少し 問 が あい て し まっ た の で (っ て , 10 カ 月 も 前 で すね ), 第 2 回 目 の 内 
容 を 簡単 に 復習 する と , 

・ 入 力 さ れ た 仏語 は , リス ト 構 造 に 変換 され る 

・ リ スト 構造 の 連結 は , 


Subject: 動作 の 主格 

Child 動詞 の 副詞 or 名詞 の 形容 詞 
Object1 目的 語 

Object2 目的 語 2 


の 4 種類 ある 
・ 文章 は , 動詞 Token に 結合 され る 
と いう こと で し た ( 図 1)。 
仏語 か ら . どの よう に リス ト 構 造 を 組み 立て , 評価 する か と いう の は , ま 
だ 作業 中 で すし , 仏語 に と て も 依存 し た 話 で す の で , し ば らく 私 の 個人 的 
な 楽し み と し , 別 な 機会 に 解説 し ます 。 今回 は , この リス ト 構 造 か ら , どの 
よう に 日 本 語 を 生成 する の か , が テー マ で す 。 


助詞 

名 詞 だ け で 成り 立っ て いる 文章 な ど を 除い て , 文章 (= 主語 + 述 語 ) が 正 
し く 翻 訳 さ れる と , すべ て 単語 は , 動詞 Token の 子 Token と し て , 連結 き 
れ ま す 。 


動詞 (ai) 
lsubject| child |object1|object2] next | 


名 詞 (stylo) 
| subject| child |object1|object2| next | 
に 上 () 
| subject| child |object1|object2| next | 


名 詞 (je) 
lsubject| child | object1lobject2| next | 


図 1 リス ト 構 造 の 例 J'aiunstylo. (| have a pen.) 


その 連結 の 結果 に よっ て , 動詞 の も っ と も 適切 な 日 本 語 訳 が 選ば れ ま す 。 
別 の いい 方 を する と , (名 詞 や 形容 詞 で は な く ) 選ば れる 動詞 訳 に , 日 本 語 
訳 は も っ と も 影響 を 受け ます 。 
た と えば , 一 般 的 な 日 本 語 の 構文 を , 
「 主 語 」+" は " 十 「 目 的 語 」+" を " 十 [動詞 」 


と 規定 する と , 

J'ai une voiture. (| have a car.: 私 は 車 < を > 持つ て いる ) 
に 当て は まり ます が , 

J'aime vin. (Ilike win. : 私 は ワイ ン < を > 好き だ ) 


で は , 不 自然 な 感じ が し ます 。 こ こ は , 
「 私 は ワイ ン < が > 好き だ 」 
と し た いも の で す 。 

この よう な ,「 を 」 一 「 が 」 の 切り 替え の 一 般 ル ー ル を 見 つけ だ し プロ グラ 
ミン グ で きれ ば よかっ た の で す が , な か な か 難し く , 各 動 詞 訳 ( ク ラス 名 : 
JP_VERB) に 埋め 込ん で し まい まし た 。 

さら に , 同じ 動詞 の ai (原型 は avoir, 英語 の have に 相当 ) を 使っ て も , 

J'ai une voiture. (| have acar. : 私 < は > 車 を < 持つ て いる >) 
J'ai une soeur. (| have a sister. : 私 < に は > 姉妹 が < いる >) 
と いう 具合 に , 日 本 語 訳 に よっ て , 使用 する 助詞 も 変え た ほう が よい , と 
いう 問題 も , 各 動 詞 訳 に 助詞 を 埋め 込む こと で 解決 で きま す 。 

各 動 詞 訳 に 助詞 を 埋め 込ん を だ と ころ で , た いし た デー タ 量 で は な い の で , 
いま の と ころ この 方 法 を 用 いて いま す が , も し , 助詞 の 選択 に 関し て , アド 
バイ ス を お 持ち の 方 が いら っ し ゃ いま し た ら , 編集 部 ある い は , 

http://www.softbank.co.jp/publishing/ohx/ 
の Studio On line まで , ご 連絡 お 待ち し て お り ま す 。 


助 四 を 表示 メ タ 記 号 了 EE シエナ し ア p ヤ ア mm 


さて , 動詞 訳 に 助詞 を 埋め 込む の は よい の で す が , 文章 に よっ て は , 同 
じ 動 詞 で も , 副詞 や 構文 次 第 で 助詞 を 変え た た ほう が よい 場合 が あり ます 。 
例 ) J'ai une voiture. 
(| have a car. : 私 < は > 車 を 持つ て いる ) 
J'ai aussi une voiture. 
(| also have a car.: 私 < も > 車 を 持つ て いる ) 
これ は , 副詞 aussi (英語 の too と か also に 相当 ) が ある た め , 「 は 」 一 「 も 」 
と 変換 し た の で す が , 変換 する 際 ,「 来 来 仏 語 ] に どれ が 助詞 か を 認識 させ 


Step to the Black Arts 


LEVEL 3 


る 必要 が あり ます 。 そ こ で , 助詞 を その まま シフ ト JIS コー ド で 辞書 中 に 埋 
め 込 む の で は な く , 一 種 の メタ 記号 と し て 表し , 出力 する 際 に , 助詞 の 入 
れ 替 え を 検討 し ます (実際 の 処理 は , ファ イル 「print.cpp」 中 の 関数 
PrintOutJpPreposition で 行っ て いま す )。 
この メタ 記号 は , 
・1 文 字 目 は , "%" で 始ま る 
・2 文 字 目 は , 表 1 の いずれ か 。 3 文字 目 に 動詞 ・ 形 容 詞 ・ 形 容 動詞 な ど 
を 使用 する 際 の , 活用 形 を 指定 (オプ ショ ン ) 
・3 文 字 目 は , 以下 の いずれ か 
0 (Subject の 内 容 を 表示 ) 
1 (Object1 の 内 容 を 表示 ) 
2 (Object2 の 内 容 を 表示 ) 
(Subject, Object1, Object2 に 関し て は , 図 1 を 参照 ) 
・4 文 字 目 は , 表 2 の いずれ か 
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Step to the Black Arts 
LEVEL 3 


と いう ルー ル で 一 般 の 文字 列 と は 区 別 さ れ ま す 。 
例 ) 」'ai une voiture. 
(| have a car. : 私 は 車 を 持つ て いる ) 
の 翻訳 に は 以下 の テン プレ ー ト が 選ば れ ま す ( フ ァイル dic_verb.cpp に 和信 
っ て いま す )。 
"960H.%1W. 持 つて ", JP_KIND_IRU 


これ を , 
・%0H 一 [主語 ] (Subject と し て 連結 ) "は " 
・%1W 一 [目的 語 1 」 (Object1 と し て 連結 ) 十 "を " 
・" 持 つて" 


・JP_ KIND_IRU 一 "いる "(後述 ) 
と いう 変換 を 行い , 日 本 語 を 出力 し ます 。 


日 本 語 の 動詞 は , 否定 (持っ て いな い ), 過去 (持っ て いた ) な ど と , 語尾 
を 活用 する 必要 が ある の で , 
"92%60H.%1W. 持 つて いる " 
と は せ ず に 活用 の 種類 (JP_KIND_IRU) を 指定 し , 
"9%0H.%1W. 持 っ て", JP_KIND_IRU 
と いう 形 で テン プレ ー ト を 作成 し , 仏文 の 構文 解析 が 終わ っ た 時 点 で , 青 
定 ・ 否 定 や 時 制 を 吟味 し た うえ で , 適切 な 訳 (動詞 の 語尾 ) を 出力 し ます 。 

さて, この 日 本 語 の 活用 形 で す が , 辞書 の 付録 資料 な ど に 紹介 され て い 
る の は , 九段 活用 , 上 一 自活 用, 下 一 段 活用 , 形容 詞 型 活 用 , 形容 動詞 弄 
活用 , カ 行 変格 活用 , サ 行 変格 活用 と 特殊 な 助動詞 が いく ら か で し ょ う 。 

これ ら の 分 類 で 日 本 語 を 扱う こと も で きる の で す が , 例外 が 多 す ぎ て コ 
ンピュータ で 扱う に は 適し ませ ん の で , 試行 錯誤 の 未 , 表 3 の よう に 拡張 し 
ま 交 た 。 

た と えば , ある 動詞 は , 活用 形 ( 例 : ア 行 五 段 活用 ) と 活用 ( 例 : 未然 形 ) 
どおり に 約 子 定規 に 語尾 を つけ れ ば , 一 応 の 日 本 語 に は な る の で す が , 不 
自然 に 聞こ える 場合 が あり ます 。 

例 ) 終止 形 : ( 机 の 上 に ペン が ) ある 
未然 形 : ( 机 の 上 に ペン が ) あら な い 一 な い 

また , 活用 に よっ て は ツ 音 便 と いう も の が 発生 する 場合 と し な い 場 合 が 
ある の で す が , これ も 2 種類 に 分 け ま す 。 

(普通 の ) カ 行 五 段 活用 (0P_KIND_GODAN_KA) 書 < い > た 


表 4 特殊 な 活用 形 
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音 便 付 き ) カ 行 五 段 活用 (0P_KIND_GODAN2_KA2) 行 < っ > た 
また , 厳密 に いう と 活用 で は あり ませ ん が , 仏文 に 進行 形 的 な 要素 が な 
く て も , 日 本 語 に し た と き 「 こ っ て いる 」 と 記し た ほう が 自然 な 動詞 は , プ 
ログ ラム 内 部 で 別 の 活用 形 と し て 扱っ て いま す 。 
例 ) Je le connais. (| know him. た だ の 現在 形 。 進行 形 で は な い ) 
私 は 彼 を 知る 一 私 は 彼 を 知 つ て いる 
た だ し , この connais (原型 は connaitre) の 訳 を , 
"960H.%1W. 知 つて ", JP_KIND_IRU 
と し て も , 青 定 形 で は 同じ 結果 が 得 ら れ ま す が , 否定 形 に し た と き 不 自然 
に な っ て し まい ます 。 
例 ) Je ne le connais pas. (| don't know him.) 
私 は 彼 を 知 つ て いな い 一 私 は 彼 を 知ら な い 
この 切り 分 け を 自動 的 に 行う た め , この 「 知 る ] と いう 動詞 を ラ 行 九 段 活 
用 (JP_KIND_GODAN_RA) で は な く , 第 2 ラ 行 五 段 活用 
(JP_KIND_GODAN2_RA) と いう 別 の 活用 と し て 登録 し て いま す 。 


て し な けれ ば な ら な い Devoir(Must) 


日 本 語 に は , 「 義 務 」「 強 い 推定 ] を 一 語 で 表す 助動詞 は あり ませ ん か ら , 
「ー し な けれ ば な ら な い 」「 一 に 人 違い な い 」 と , 「 動 詞 ] + 「 な い 」 を 用 いて 同等 
の 意味 を 表し ます 。 「 一 する 必要 が ある 」「 一 と 強く 思わ れる 」 と いい 回 すこ 
と も で きま す が , と て も 不 自然 で す 。 

両者 は , と も に 形容 詞 型 活用 を 持つ 助動詞 「 な い 」 を 語尾 に 持っ て いま す 
の で , 青 定 形 は , 形容 詞 型 の 語尾 デー プル で 処理 で きま す 。 

例 ) Je dois y aller. 
(| have to go there. : 私 は そこ へ 行か な けれ ば な ら な い ) 
J'ai du y aller. 
(| had to go there. : 私 は そこ へ 行か な けれ ば な ら な か つた ) 
言い 切り の 形 が , も と も と 人 否 定形 を 表す 助動詞 で すか ら , 
Je ne dois pas y aller. 
(ldon't have to go there. : 
私 は そこ へ 行か な けれ ば な ら な く な い ) 
Je n'ai pas du y aller. 
(| don't have to go there. : 
私 は そこ へ 行か な けれ ば な ら な く な か つた ) 
と , 不 自然 で す 。 

そこ で , 助動詞 [な い 」 と , 活用 テー ブル を 共有 する の を や め て , 「 一 し な 
けれ ば な ら な い 」 を , 表 4 の よう に 特別 な 活用 形 を 持つ 助動詞 と し て 扱う こ 
と に し まし た 。 


し か し , 


EEE の FSGO まで 生ま の SIT' CE 


「 西 洋 人 が 最も 困難 を 感ずる の は , 主格 を 現す テニ ラ ハ の 「 ハ 」 と 「 ガ 」 の 


区 別 だ そう で あり ます が , な る ほど ,「 花 は 散 る 」 と 云う の と 「 花 が 散る 」 と 
うう の と , 明らか に 使い 道 が 違っ て お り ま し て , われ われ な ら そ の 場 に 臨ん 
で 迷う こと は あり ませ ん けれ ども , さて それ を , 一 般 に 当て 父 ま る 規則 と し 
て , 抽象 的 に 云え た と 云え ば 出来 な い 」 (谷崎 潤一 郎 「 文 章 読本 」) 


と は いっ て も , これ を な ん と か 一 般 化 し な けれ ば , 翻訳 ソフ ト は 作れ な い 
わけ で , 以下 は , 一 応 , 私 な り に 一 所 懸命 考え た 結果 で す 。 
ちな み に , 現 バ ー ジ ョ ン の 「 来 来 仏語 ] で は , 目的 語 を 取ら な い 自発 的 動 
作 は , すべ て 「 が 」 と 処理 し て いま す 。 
例 ) Les arbres fleurissent. (The trees flowered.) 
(それ ら の ) 木 が 咲い て いた 


信 舞 条件 に 主語 十 「 が 」 を 表示 する 動詞 
は っ きり と は いい きれ な い の で す が , 通常 で は あま り 起 こら な いよ うな 動 
作 , 状態 は 「 は 」 で は な く 「 が ] を 使っ た ほう が よい みた いで す 。 
例 ) La guerre eclata. (The war occurred.) 
(その ) 戦 争 < が > 勃発 し た 
「( そ の ) 戦争 < は > 勃 革 し た ] だ と , 「 し か し , 人 々 は 平和 に 暮らし た 」 と 
か 「 別 の 戦争 は 勃 玩 し な か っ た 」 と か , 次 の 文章 に 変 な 期待 が か か っ て し ま 
いま す 。 主格 を 「 が ] に する こと で , 次 の 文章 に 依存 し な いで , 独立 し た 文 
章 に な り ま す 。 
その ほか に , 日 本 語 訳 する 際 に , 受動 態 で 訳し た ほう が すっ きり くる も 
の が あり ます 。 
例 ) L'incendie se voit de ma fenere. 
(英語 に な いい い 方 だ が , 無理 や り い うと The fire is visible 
from my window.) 
(その ) 火 災 < が > 私 の 窓 か ら 見 える 


念 主格 を 尋ね る 疑問 文 
例 ) Qui atrouve ce histoire? (Who found this history / story?) 


誰 < が > この 歴史 / 話 を 見 つけ た か ? 


念 重 文 , 複 文 中 の 従 文 
ネス ト さ れ た 内 側 の 文章 は , 主語 に 続く 助詞 を 「 は 」 一 「 が ] へ と 変換 し ま 
す 。 「 が 」 の ほう が , 主語 の 近く に 述語 を 期待 させ る の で , 入れ 子 構造 が 明 
確 に な る と 思い ます 。 
例 ) Ildit que j'ai une voiture. (He said that | have a car.) 
私 < が > 車 を 持つ て いる と , 彼 は いっ た 


人 @ 関 係 代 名 詞 の 従 文 
例 ) Une voiture que il a achete. (A car which he bought.) 
彼 < が > 買っ つた 車 
理由 は よく わか ら な い の で す が , 「 彼 は 買っ た 車 」 と いう と 不 自然 で すね 。 


人 @ 代 名 詞 「 誰 か 」「 全 員 」 
この 2 つの 代名詞 は , 無 条 件 に 「 が ] を 従え る よう に し ます 。 
例 ) Quelqu'un a frappe a porte. (Someone knocked the door.) 
誰か < が > ドア を ノッ ク し た 
例 ) Toute le monde chante. (Everyone sings.) 
全員 < が > 歌う 
ちな み に , 参考 文献 1 に よる と , 「 は 」 と 「 が | の 違い を 考え る と き , 
文章 三 主語 「 は / が ] 述語 
と いう 西洋 言語 の 型 に は め て 考え る より , 「 は ] は 以下 の 4 つの いずれ か と な る 。 


1 ) 話 の 場 を 設定 する / 題 目 を 提示 する 
例 1) MS の スケ ジュ ー ル < は >, いつ も 遅れ る 
例 2) それ を 繰り 返し て いる 間 < は >, MS の いう こと を 誰 も 信じ な い 
例 1 は , 主語 十 「 は 」 十 六 語 . と 考え られ な くも な い が , 日 本 語 に は 。 主 
語 は 必ず し も 必要 で は な いと 考え て , [MS の スケ ジュ ー ル | と いう 題目 を 提 
示し て いる 助詞 と も 考え られ る 。 例 2 は ,。 こ の 方 法 で し か 説明 が つか な い ) 


ら ) 対比 

例 ) Internet Explorer< は > 使う が 、Outlook< は > 使わ な い 
普通 に 考え る と , 主語 は ユー ザー で すね 。 ま た , 前 述 し た よう に , 「Inter 
net Explorer は 使う 」 と 単 文 で いい 切っ た 場合 , 次 の 文章 に 変 な 期待 が か 
か っ て きま す 。 


3) 限度 
例 ) Windows を 使う に は , 3 回 < は > 再 イ ンス トー ル す る 覚悟 が 必要 だ 
少な く と も , と いう 意味 


4) 再 問題 化 (条件 の 保留 ) 

例 ) IE5 は 頑張 つて いる よう に < は > 見 えた 

「 た だ し , より 不安 定 に な つた 」 の よう に 付加 条件 を 期待 させ る 。 
「 が ] : 耕 本 的 に , 上 記 1) に 類似 し た 使い 方 。 た だ し , 
「 は 」 : 対応 する 動詞 と ある 程度 距離 を 許す 
「 が 」 : 対応 する 動詞 を すぐ 直後 に 期待 させ る 
例 1) アメ リオ さん < は > アッ プル を 再建 し た と いっ て いる 
= アメ リオ さん は いっ て いる 
例 2) アメ リオ さん < が > アッ プル を 再建 し た と いっ て いる 
ニア メリ オ さ ん が 再建 し た 

お 互い , 逆 に 取れ な いこ と も な いで す が , 一 般 的 に は 上 記 の よう な 感じ 
を 与え ます 。 

私 の プロ グラ ム と まっ た く あ っ て いる わけ で は あり ませ ん が , 外れ て も い 
な い , と いっ た と ころ で し ょ うか 。 長い 間 , 私 も 「 は 」 と 「 が | の 佑 い が 気 に 
な っ て いた の で す が , これ で , 迷っ た と き の 判 断 基準 を 持て る よう に な り ま 
EE き 

た い へ ん な ベス ト セ ラー に な っ て し まっ て , 本 屋 で 買う の も 気後れ し そう 
で す が , 参考 文献 1 は, お すす めで す 。 


単 用人 叶 ーー ーーーーーーーーーーーーー…ー 


「 調 子 は , いわ ゆる 文章 の 音楽 的 要素 で あり ます か ら , これ こそ は 何より 
も 感覚 の 問題 に 属す る の で あり まし て , 言葉 を 以 て 説明 する の に 甚だ 困難 
を 覚え る の で あり ます 。 つ まり , 文章 道 に お いて , 最も 人 に 教え 難い も の , 
その 人 の 天性 に 依 ネ と ころ の 多い も の は , 調子 で あろ うと 思わ れ ま す 」( 谷 
崎 潤一 郎 「 文 章 読本 」) 

そう は いっ て も , な ん と か プロ グラ ム し な けれ ば いけ な い の で , 以下 が 私 
な り に 考え た 結果 で す 。 


人 @ 名 詞 の 修飾 語 
た と えば , 名 詞 を さま ざま な 語 が 修飾 し ます 。 
例 ) deux stylos rouge que j'ai achete hier. 
(two red pens that | bought yesterday.) 
これ を , 仏語 と 同じ 順に 並べ る と , 
「2 本 の 赤い 私 が 昨日 買っ た ペン 」 
と な り ま す 。 「 2 本 の ] が どこ に か か る の か が よく わか ら ず , ちょ っ と 落ち 着 
き の な い 文章 に な っ て し まい ます 。 そ こ で , 数 詞 ・ 形 容 詞 より も 関係 代 名 
詞 句 を 先 に 表示 する , と いう ルー ル を 作り まし た 。 
「 私 が 昨日 買っ た 2 本 の 赤い ペン ] 
と な り , わか りや すい 日 本 語 に な り ま す 。 
その ほか に も , 
例 ) Les deux stylos rouge. 
(The two red pens.) 


「 そ れ ら の 2 本 の 赤い ペン 」 
ー「2 本 の 赤い それ ら の ペン 」 
と いう よう に 各 詞 が な る べく 名 詞 の 近く に な る よう に 並べ 替え ます 。 こ の よ 
うな ルー ル が 細々 と ある の で す が , 
関係 代名詞 
動詞 


AN 2000spring 2Z5 


2Z6 7 2000 spring 
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数 詞 

形容 詞 

疑問 詞 

冠詞 
と いう 順 で , 名 詞 に 近く な る よう に 並べ 替え て 表示 し ます 。 実際 の 処理 は , 
ファ イル 「print.cpp」 中, 関数 PrintOutNoun 0) の , 

SortToken (p->child, nounSortTable) : 

で 行っ て いま す 。 nounSortTable は , 上 記 の ルー ル を 収め た テー ブル で 同 
じ フ ァイル 中 に あり ます 。 


人 @ 副 詞 
同じ 理由 で , 動詞 に 係る 修飾 語 も , 並べ 替え を 行っ て いま す 。 フ ァイル 
[printcpp」 中 , PrintOutVerb 0 の , 
SortToken(p->child, verbSortTable): 

で す 。verbSortTable の 中 身 は , 

呼び か け 

感嘆 詞 

複 文 

前 置 詞 の "Quand" 

関係 代名詞 , 副詞 

前 置 詞 の "En" 

その 他 の 前 置 詞 

形容 詞 
の 順に 動詞 に 近づく よう に な っ て いま す 。 

また , 修飾 で は あり ませ ん が , 主語 を どこ に 持っ て くる か も 調整 し ます 。 

基本 は , 

主語 (副詞 ) (目的 語 1 ) (目的 語 2 ) 動詞 
で す が , 主語 と 動詞 が 離れ すぎ る と , 対応 が つき づら い の で , 

副詞 句 に Token の 数 >= 主語 の Token の 数 + 3 
の と き に は , 

副詞 1 "." 主語 副詞 2( 目 的 語 1 ) (目的 語 2) 動 詞 
と いう 順 序 に し ます 。 す べ て の 副詞 を 主語 の 前 に 移動 する と , 不 自然 な 場 
合 が ある の で , 副詞 2 に , 元 の 副詞 Token を ひと つ だ け 残 し て , 残り を 副 
詞 1 へ 移動 し ます 。 

例 ) Il mourut a Vienne le 26 mars 1827. 

ウィ イー ン で , 1827 年 3 月 26 日 , 彼 は 死ん だ 
ー 。 ウィ ー ン で , 彼 は 1827 年 3 月 26 日 死ん だ 


@ 数 詞 
ある 意味 , 名 詞 に か か る 数 詞 は , 形容 詞 と 同じ 扱い に こし て も よい の で す 
が , 日 本 語 で は , 動詞 を 修飾 する 語 と し て 扱っ た ほう が 自然 な 場合 が あり 
ます 。 
例 ) 」J'ai trois freres. (| have three brothers.) 
私 に は 3 人 の 兄弟 が いる 
ーー 。 私 に は 兄弟 が 3 人 いる 


人 @ 重 文 
基本 的 に , 主語 + 目 的 語 + 動 詞 と いう 順序 で 出力 し ます が , 仏語 が 複 文 

の 場合 , 少し 手 を 加え る こと で 自然 な 日 本 語 に な り ま す 。 

例 ) Je le dis. (| said .) 
は , 「 私 が それ を いっ た 」 と 訳 さ きれ ます が , 

例 ) Je dis que elle est belle. (| said that she is beautiful.) 
を 「 私 は 彼女 が 美しい と いっ た 」 と する と , ちょ っ と 落ち 着き の な い 文章 に 
な っ て し まい ます 。 こ こ で , 日 本 語 は 助詞 の 使い 方 きえ あっ て いれ ぱ , 主語 
と 目的 語 の 位置 を 入れ 替え る こと が で きる , と いう ルー ル を 思い 出し て , 
「 彼 女 が 美しい と , 私 は いっ た 」 と 入れ 替え ます 。 


鍋 複 文 
複 文 も , 動詞 Token の 一 child 枝 に 接続 きれ る と いう 意味 で は , 扱い 
は , 副詞 と 同じ で す 。 主文 の 主語 と 動詞 の 間 に 入 ら な いよ うに し ます 。 


これ も 日 本 語 に は な い 考 え 方 で す 。 
例 ) Elle suis moins qrand que moi. 
(She is less tall than me.) 
無理 に 訳す と 「 私 より 彼女 は , より 少な く が 高い ] と で も な る の で し ょ 
うか , 要 は ,「 私 ほど 彼女 は 背 が 高く な い ] と いう こと で すね 。 
参考 文献 2 に よる と , 「 形 容 詞 の 意味 を 反対 に し て 訳し て は な ら な い 。 つ 
まり 「『 私 は 彼女 より 背 が 低い ] で は な い 」 と あり ます が , 個人 的 に は , 両者 
の 差 を まっ た く 感 じ な い の で , 
劣等 比較 (moins) + 形容 詞 ・ 副 詞 (grand) (less tall) 
を 見 つけ た ら , 両者 を 反対 請 に し て , 
比較 (plus) + 形容 詞 ・ 副 詞 の 反対 語 (petit) (more Iittle) 
[私 より 彼女 は 背 が 低い ] 
と 翻訳 させ て いま す 。 
この 反転 を 実現 きせ る た め に , 形容 詞 ・ 副 詞 の 辞書 に は , 反意語 を 入れ 
る コラ ム が あり ます 。 と は いっ て も , すべ て の 形容 詞 ・ 副 詞 が 反意語 を 持 
つ わ け で は な い の で , 反意語 が 辞書 に 登録 きれ て いな いと き に は , し ょ う が 
な い の で , 
「 よ り 少 な く 」 二 形容 詞 ・ 副 詞 
と いう 不 自然 な 日 本 語 を 表示 し ます 。 


と りあ え ず , Windows 版 に し て み ま し た -。 


プロ グラ ム も この 規模 に な る と , 変数 の 初期 化 忘れ な どの 単純 な プロ グ 
ラム ミス と いう より は アル ゴリ ズム 自身 が 抱え る 問題 と か , ちょ っ と し た 定 
数 の 調整 , と いう よう な 作業 が 頻 築 に 発生 し ます 。 

ちょ っ と し た 文章 で し た ら , DOS プロ ンプ ト に 途中 結果 を 表示 し て , い 
ろ い ろ 考 えて も 問題 な い の で す が , いか ん せん 80O x 25 文字 の 画面 に 収まる 
情報 量 と いう の は , た か が 知れ て いま すか ら , 出力 を ファ イル に リ ダ イ レ ク 
ト し た り , Hard Copy を 取っ た り し て いた の で す が , と て も 非 効 率 で す 。 

と いう わけ で , 今回 の CD-ROM に は , Windows に 移植 し た プロ グラ ム 
を 収録 し まし た 。 翻 訳 プロ グラ ム 自 体 は 同一 で す の で , 日 本 語 訳 の 品質 も 
同等 な の で す が , Windows で 走る こと に よっ て , 途中 結果 の ログ が バッ ク 
スク ロー ル に より , すべ て 参照 で きる よう に な り ま し た 。 

今回 収録 し た プロ グラ ム に は 掲載 され て いま せん が , いま 私 が 行っ て い 
る 作業 は , いか に 日 本 語 訳 候補 を 減ら すか と いう 問題 で す 。 

た と えば , 文章 中 に <de> と いう 単語 が 5 つ あ っ た と し ます 。 こ の 単語 
は , 冠詞 / (動詞 を 修飾 する ) 前 置 詞 / (名 詞 を 修飾 する ) 前 置 詞 / (動詞 の 原形 
を 誘導 する ) 前 置 詞 …… な ど , 6 種類 の 可能 性 が あり ます か ら ( と いっ て も , 
この 数 値 は あま り 正 確 で は な い ), 6 = 7776 と お り の 候補 を 検討 し . いち 
ば ん 得点 の 高かっ た 訳 を 選ぶ , と いう 作業 を 行わ な けれ ば な り ま せん 。 な か 
に は , 途中 で , まっ た く ナ ン セ ンス な 組み 合わ せ に 対し て , 作業 を 行っ て い 
る こと に 気づく 場合 も 十分 考え られ ます 。 

この 問題 は , 人 工 知能 の わり と 初歩 的 な アル ゴリ ズム (Min-Max 狩り ) な 
の で す が , 作業 結果 の ログ は , 膨大 な も の に な り , と て も , DOS プロ ンプ 
ト と プリ ンタ ー の コピ ー だ け で は , や っ て いら れ ま せん 。 

さら に , 複数 の フォ ント を 混在 で きる と いう Windows の 利点 も 利用 し ま 
し た 。 仏語 に は , 英語 に な い 「e」 と か 「e」 と いう 記号 が ある の で す が , これ 
は シフ ト JIS の コー ド に 含ま れ て いま せん 。 そ れ ぞ れ , キャ ラク タコ ー ド と 
し て , Oxe9, 0xe8 と いう 値 を 持っ て いる の で す が , シフ ト JIS で は , これ ら 
の 値 は 別 の 漢字 に 割り 当て られ て いま す 。 そ うい う 理 由 で , 表 5 の よう な 代 
用 記号 を いま まで 使っ て いた の で す が , Windows 上 で 動作 する こと に よっ 
て , その 必要 が な く な り ま し た 。 た だ し , 標準 の 109 キ ー ボ ー ド か ら こ れ ら 
の 文字 を 入力 する こと は で きま せん の で , 入力 に は いま まで どおり , 代用 記 
号 を 用 いて くだ さい 。 た と えば , 「 | と キー ボー ド か ら 打 つと , 画面 に は 「e」 
と 表示 され る は ず で す 。 

と , ここ で Windows2000 の / 版 を 見 せ て いた だ いた の で す が , な ぁ ー ん 
と , DOS プロ ンプ ト に も , スク ロー ル バ ー が つい て いて , 過去 の 出力 結果 
が 参照 で きる の で し た -( 編 注 : Windows NT で は 普 か ら で き まし た )。Win 


dows に する と , 画面 表示 が ちょ っ と 遅い の で , ひょっと し た ら , 次 回 か ら 
は , DOS Prompt ベ ー ス の プロ グラ ム に 戻す か も し れ ま せん 。 

そう いう わけ で , 今回 の 収録 プロ グラ ム は , 前 回 DOS ベ ペー ス だ っ た も の 
が , Windows に 移植 され て バッ クロ グ が 取れ る よう に な っ た , と いう 苑 囲 
で す 。 辞書 を どの ディ レク トリ か ら 参 照 す る か と か , 動作 モー ド の 通常 / デ 
バッ グロ グ 付 き の 切り 替え な どの 機能 は ,。 まだ イン プリ メン ト し て いま せん 。 
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次 号 が 発売 され る 頃 に は , 私 も Windows2000 を イン スト ー ル し , いろ いろ 
実験 し て いる で し ょ うか ら , その 結果 は 次 回 , と いう こと で (Visual Studio 
の Windows2000 対 応 優待 アッ プ グ レー ド 9 万 円 は 痛かっ た な ぁ ……)。 


参考 文献 
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2) 倉 田 清 「 仏 文 和訳 の 実際 ]」1977 大 修 館 書店 


机 の 上 で 「 鬼 ご っ こ 」 を する 


ロボ ッ ト た ち 


I 短 作 隊 アト ム と いう 夢 

つい 最近 まで は , あま り 思 っ た こと も な か っ 
た の で す が , この と ころ , 「 こ れ か ら ロ ボッ ト 
は 面白 い 」 と 思う よう に な っ て きま し た 。 な に 
が どう 面白 い の か , それ を 今回 は 書き た いと 思 
いま す 。 

いま まで 面白 いと は 思わ な か っ た タイ プ の ロ 
ボッ ト の ひと つの 究極 が , 学生 時 代 に 自動 車 
F 場 の 見 学 に 連れ て 行か れ た と き に 見 た , いわ 
ゆる 産業 用 ロボ ッ ト で す 。 さ ま ざ ま な ロボ ッ ト 
た ち が 恐 ろ し く 徒 順に 黙々 と 作業 する シー ン 
を 見 せ て も らい まし た 。 多 く の 見 学者 は , た ぶ 
ん , 技術 の 進歩 は 素晴らし いと か , 自分 も こ 
うい う ロ ボッ ト を 作っ て みた いと か , や っ ぱり 
T 社 製 の 車 は 先進 技術 に 支え そら れ て いる の だ な 
と か 感心 し た の で し ょ う が , へ そ 曲 が り の 私 
は , 2 つの こと を 感じ た の で し た 。 

ひと つ は , 合理 化 と いう の も 行き 着く と ころ 
まで 行っ た な あと いう 感 條 で し た 。 ほ と ん ど あ 
ら ゆ る こと に お いて , 無駄 と いう か 冗長 性 は 必 
要 だ と 思う の で す が , そこ に は , それ が 微塵 も 
感じ られ な か っ た の で す 。 

も う ひ と つの 印象 は 。 こん な の ロボ ッ ト で も 
な ん で も な いや と いう こと で す 。 た だ た だ , そ 
れ ぞ れ の 作業 に 特 化し た 製造 マシ ン に すぎ な い 
と 感じ た の で す 。 や は り ロ ボッ ト と いう か ら に 
は , 我々 の 抱く 「 ロ ボッ ト 」 の イメ ー ジ に 近い 
存在 で あっ て ほし いと いう 気持 ち が あ る わけ で 
す 。 つ まり 擬人 化 き れ た イメ ー ジ で す 。 

先日 , 評論 家 の 立 花 隆 氏 が , 日 本 は 今後 「 ロ 
ボッ ト 」 の 分 野 で 世界 を リー ド す る だ ろう と 述 
べ て いま し た 。 も ちろ ん , 自動 車 製造 マシ ン と 
し て の ロボ ッ ト と は 対極 的 な 生命 らし さ を 感じ 
る よう な ロボ ッ ト を ここ で は 意味 し て いま す 。 
その 理由 と し て , 彼 は , 手塚 治虫 の 漫画 [鉄腕 
アト ム ]」 の 存在 を 挙げ て いま し た 。 ロ ボッ ト を 
作っ て いる , ある い は 作ろ うと し て いる 日 本 の 
多く の ロボ ッ ト 研 究 者 の 頭 の 中 に は , 感情 移 
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入 す る こと の で きる あの 鉄腕 アト ム の イメ ー ジ 
が 串 り 込ま れ て お り , この こと こそ が , 外国 の 
ロボ ッ ト を 作る 人 た ちと は 根本 的 に 違っ て お 
り , 生命 らし さ を 持 つ ロ ボッ ト の 実現 に 向け て 
重要 な の だ と いう 指摘 で す 。 


I 物 マニ アッ ク な ロボ ッ ト 

ペッ トロ ボッ ト , ある い は デジ タル ロボ ッ ト 
と いう 言葉 が よく 開か れる よう に な っ て きま し 
た 。 25 万 円 と いう や け に 高価 な (し か し お 人 金 が 


本 一 。 
送 げ るー! ノン 
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あれ ば 買っ て し まい そう で , 実際 に すぐ 売り 切 
れ て し まう ) ロボ ッ ト 犬 「AIBO」 を 開発 し た ソ 
ニー は 本 腰 を 入れ て 取り 組ん で いる 様子 で す 。 
6 種類 の モン サ が 内 蔵 き れ た , どこ が 可愛 い 
の か 私 に は わか ら な い お し ゃ べり ペッ ト 「 フ ァ 
ー ビ ー」 も 入っ て きま し た 。 

と ころ で , 一 般 に , 機械 を 自律 的 に 動か す 
(人 間 か ら 乏 一 指示 が 与え られ な く て も 機械 が 
勝手 に 判断 し て 自発 的 な 行動 を 取る ) こと に 対 
する お 堅い 理屈 づけ と し て は , 次 の 2 つが ある 
と の こと で す (文献 1 を 一 部 参考 に し て ます )。 
1) 効率 的 側面 

機械 (コンピ ュー タ ) に 対す る 指示 の し か た 
と し て , 現在 主流 な の は 「 あ ー せ い , ニー せい 」 
と 直接 的 具体 的 に 指示 する 「 直 接 操作 ] と 呼ば 
れる も の だ が , 指示 する 内 容 が 高度 化 複雑 化 
する に つれ て , それ が 簡単 で な く な る 。 そ こ で , 
あま り 細 か な こと まで くど くど と 説明 し な く て 
も , 自律 的 に や っ て くれ る 「 間 接 管 理 」 が 必要 
に な る 。 

2) 心理 的 側面 

擬人 化 き され た 機械 の ほう が 人 間 は 指示 を 出 
し や すい し , 機械 が どの よう に 行動 する か が 予 
測 し や すい 。 ま た , 人 間 の 心 が 疹 され る と いう 
面 も ある 。 そ も そ も , 人 間 は , 自律 的 に 動く 人 
F 物 に 対し て , それ が 合理 的 な 意図 を 持つ 主 
体 と 判断 し た が る 傾向 が ある の だ か ら , それ を 
使 お う 。 

1) は , 要する に 機械 と 人 間 の イン タフ ェ イ 


illustration : Yamada Haruhisa 


278 7 人 ハニ 2000 spring 


ス 技 術 の 発展 形 と し て 考え を まし ょ うと いう こと 
で す 。 私 は この 1) に つい て は , 研究 の 位置 付 
け と いう か , 建前 的 , ある い は 世間 体 的 に は 必 
要 で 重要 な も の で あろ うと は 思う 一 方 で ,。 か な 
り 懐疑 的 で あり ます 。 ひ と つ は , あま り に 人 簡単 
な 処理 に つい て , 人 モドキ が 出 て き て な ん だ か 
ん だ と うる さく つき まとう よう な イン タフ ェ イ 
ス は こり ご り と いう こと が ある か ら で す 。 こ れ 
を し ろ と いう ボタ ン が ひと つ あ れ ば いい の に と 
思わ れ た こと が 皆さん に も ある で し ょ う 。 

一 方 で , 自律 的 に 振る 舞う 機械 に 複雑 な 処 
理 を 任せ る と いう こと に も , か な り の 抵抗 感 が 
あり ます 。 エ アコ ン の 温度 調節 を 任せ る と いう 
の と は 話 が 違い ます 。 他 人 に も の を 頼む 場合 で 
も そう で は な いで し ょ うか ? その 人 が どう い 
う 人 間 で , どう いう 場合 に どの よう に 振る 舞っ 
て と いう こと を ある 程度 把握 し て か ら で な いと 
不安 で す よ ね 。 よ っ ぽ ど の 信頼 感 が 形成 され て 
いな いと 大 切な こと は 頼む 気 が し ませ ん 。 こ の 
問題 は た ぶん 技術 の 進歩 が その うち 解決 し て 
くれ る と は 思う の で す が 。 

私 と し て は , 2) の 方 向 性 と いう か , と に か 
く , 鉄腕 アト ム 追 求 , 趣味 性 追求 で いき た い 
と 思っ て いま す 。 機 械 の 効率 性 が , 本 当 に 機 
械 に 自立 性 , ある い は 生命 性 を 付加 する こと 
に よっ て , 直接 的 に 向上 する か , いま の と ころ 
確信 が 持て ませ ん の で 。2) は , 人 間 側 に 視点 
を 置い た 立場 で す 。 ど うい う ロ ボッ ト の 振る 舞 
い の な か に 生命 性 を 我々 が 感じ , また , 結局 , 
その よう な ロボ ッ ト が 我々 に どの よう な 影響 を 
与え る の か と いう こと に 興味 が あり ます 。 

現在 , 開発 され て いる (趣味 的 な ) ロボ ッ ト 
に 関し て は , 

http://findx.nikkeibp.co.jp/robot_0.html 
に リン ク 集 が あり ます (産業 用 の ロボ ッ ト も る 合 
まれ て ます けれ ど )。 ソ ニー の AIBO と , LEGO 
社 の MINDSTORMS は 別格 と し , それ 以外 
に も 20 ぐら い の ロ ボッ ト が リス ト ア ッ プ され 
て いま す 。 

趣味 的 な ロボ ッ ト と ひと 言 で いっ て も いろ い 
ろ と 性 格 が 分 か れ ま す 。 生命 性 と いう も の を 最 
初 か ら 振 る 舞い の な か に すぐ 表れ る よう に し よ 
うと する と , 感情 と か , 知能 と か , そう いう も 
の を 最初 か ら 入 れ 込む な と いう こと に つなが りや 
すく な り ま す 。 ソ ニー の AIBO も , 今後 , ユー 
ザー が さま ざま な レベ ル で 自由 に いじ れる よう 
に な っ て いく 方 向 に ある の だ と 思い ます が , 現 
状 は , 基本 的 に は , 製作 者 側が 仕組 ん だ 仕掛 
け を 楽し な と いう の が , 基本 的 な と ころ で は な 
いで し ょ うか ? (まだ , 触っ た こと が な い の で , 
確実 で は あり ませ ん が ) 

ここ で は 詳し く 説 明 し ませ ん が , 生命 性 の 本 
質 は , 「 嫌 な こと を され た ら 多 っ て 機嫌 が 悪く 
な る 」 と いう と ころ に ある の で は な く , 「 嫌 な こ 
と を され た ら 稀 っ て 機嫌 が 悪く な る よう に な っ 
て いく 」 と いう と ころ に ある と 思い ます 。 つ ま 
り , 学習 や 進化 な ど を 通じ て , 次 第 に 適応 し 
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て いく メカ ニズム が 備わっ て いる か どう か と い 
う 点 で す 。 結果 と し て の 振る 舞い は , いわ ば 二 
次 的 な と ころ で ある と 考え ます 。 

と ころ で , コン ピュ ー タ の ユー ザー に も いろ 
いろ な レベ ル が あり ます 。 た と え ぱ , 市 販 の ア 
プリ ケー ショ ン だ け を 使う と いう の で も , 十分 
役に立ち , また 十分 楽し め ま す が , も っ と も っ 
と 楽し も うと する な ら ば , や は り , 自分 で コン 
ピュ ー タ を 組み 立て た り , プロ グラ ミン グ し た 
りす る こと に 発展 する の は 自然 な こと で し ょ 
う 。 同様 に ロボ ッ ト に お いて も , 深い レベ ル 
の 喜び と で も いう の で し ょ うか , その よう な も 
の を 味わう た め に は , 自分 で 組み 立て た り , 自 
分 で その 機能 や 動作 を プロ グラ ミン グ で きた り 
する こと が か な り 重 要 な こと だ と 思い ます ? 

自由 に ロボ ッ ト の 構造 を 作る こと が で き , し 
か も , その 動作 を 自由 に プロ グラ ミン グ で きる 
代表 的 な 製品 は 現在 次 の 2 つ だ と いえ る で し 
よう 。 

1) LEGO 社 の MINDSTORMS 

8 ビッ ト プ ロ セッ サ の 入っ た ブロ ッ ク RCX 
を は じ め と し て , モー ター, セン サ ( 光 セ ン サ , 
タッ チ セ モン サ ), 各種 部 品 (タイ ヤ , 軸 , 歯車, 
コー ド , 装飾 用 部 品 , 普通 の プロ ッ ク ) な ど 部 
品数 700 の セッ ト 。 コ ンピュータ か ら RCX に 
プロ グラ ム や デー タ を 転送 する た め の 赤 外線 送 
受信 器 IR Tower, 制御 用 の ビジ ュ ア ル 言 語 
の 入っ た CD も 付属 。 1 セッ ト 35.000 円 程度 。 
も う 少 し 安め で , コン ピュ ー タ を 使わ な いで 本 
体 の 設定 だ け で 簡単 な 動作 の 設定 の で きる タ 
イプ も 発売 。 

2) シス テム ワッ ト 社 の ROBOCUBE 

一 辺 5 cm の 立方 体 の プロ ッ ク を 組み 合わ せ 
て ロボ ッ ト を 作る 。 そ れ ぞ れ の プロ ッ ク は セン 
サ や モー ター な ど さ ま ざま な 機能 を 持つ 。 独 自 
の ビジ ュ ア ル 言 語 が 付属 し て お り , パソ コン で 
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ロボ ッ ト と コン ピュ ー タ に お ける マニ アッ ク 度 
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プロ グラ ム を 作成 し, ロボ ッ ト に ダウ ン ロ ー ド 
し て , 自律 的 に 動作 させ る 。 1 セッ ト 22 万 円 。 
カラ フル な プロ ッ ク が 楽し い 。 

私 の 研究 室 (人 工 生 命 ラ ボ ) で 行わ れ て いる 
研究 の ほとん ど は , 簡単 に いう な ら ば , コン ピ 
ュー タ で プロ グラ ム を が ん が ん 動か し て , 作っ 
た 本 人 で さえ びっ くり する よう な 結果 を 出し 
た いと いう タイ プ の も の で す 。 そ の よう な 研究 
に どっ ぷり 浸かっ て いる と , 目 の 前 で ロボ ッ ト 
を 実際 に 動か す と いう こと が すご く 新 鮮 で 楽 
し く な っ て きま す 。 コ ンピュータ の 中 の 世界 と 
現実 の 世界 を 結び つけ る 手がかり に な る と い 
う 点 に , 学問 的 な 意義 も も ちろ ん あり まし ょ 
う 。 そ うい うこ と で , ロボ ッ ト が ら み の 研究 を 
少し ずつ 始め よう と し て いる 段階 で す (た と え 
ば 「 ロ ボッ ト 間 の コミ ュ ニ ケー ショ ン 」 と いう 
テー マ に は 面白 いも の が た くさ ん ある と 感じ て 
いま す )。 


デス クト ッ プ 型 
ロボ ッ ト 研 究 環境 
1) の MINDSTORMS は 1 年 前 に 本 連載 で 
も 取り 上 げ ま し た (文献 2 )。 こ れ を 2 セッ ト 使 
っ て 研究 室 で や っ て いる こと を 紹介 し た いと 思 
いま す 。 本 邦 初 公開 で す 。 ま た , 2) の ほう も, 
これ か ら の パー ソナ ル な ロボ ッ ト の 可能 性 を き 
ら に いろ いろ と 試し て いく うえ で 面白 い の で は 
な いか と 思い , 現在 , 試し 始め て いま す 。 こ れ 
に つい て も , 少し だ け で す が 紹 介し まし ょ う 。 
と りあ え ず の 目標 と いう か 研究 の モチ ベー シ 
ョ ン は , 好き な ロボ ッ ト を 自由 に 組み 立て , し 
か も , 最初 は まっ た く 無 能 で も , 学習 や 進化 
に よっ て だ ん だ ん と 賢く な っ て いく よう な 楽し 
い ロ ボッ ト 実 験 を ロボ ッ ト 工 学 の 専門 家 で な く 
て も 誰 も が 簡単 に で きる 環境 を 作り た いと いう 
こと で し た 。 要する に , お 金 が か か ら ず に , し 
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図ら 6 シミ ュ レ ーション と 実験 の 融合 環境 
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か も , 難易 度 的 に も そう 難し く な く , 机 の 上 で 
気軽 に 楽し く ! と いう 環境 で す 。 

MINDSTORMS は この 目標 を すでに か な り 
の 程度 まで 実現 し て いる 製品 で ある と いう こ 
が で きま す 。 こ れ が 登場 する 以前 は , それ こそ 
ロボ ッ ト や 機械 工学 の 専門 家 で な いと この よう 
な ロボ ッ ト を 使っ て 自由 に 遊ぶ こと は で き な か 
っ た と いっ て いい で し ょ う 。 

た だ し , 単に 1 台 の ロボ ッ ト を 使っ て ,「 も 
の に ぶつ か っ た り , 床 に 書い て ある 黒い 線 を ま 
た ぎ そ うに な っ た ら , あと ず さ り し て 向き を 変 
える 」 程度 の プロ グラ ム な ら ぱ ば , 付属 の ビジ ュ 
アル 言語 で 簡単 に 作る こと が で きま す が , より 
複雑 な こと を させ よう と する と , 限界 が すぐ に 
見 え を ます 。 さ ら に , 生命 性 や 自律 性 を 追求 す 
る た め に , 学習 や 進化 の メカ ニズム も 組み 込み 
た いと いう こと に な る と , より 高い レベ ル の プ 
ログ ラミ ング 言語 を 使っ て プロ グラ ミン グ す る 
必要 性 が 生じ ます し , また , ロボ ッ ト に いき な 
り 制 御 プ ログ ラム を ダウ ン ロ ー ド せ ず に , コン 
ピュ ー タ で シミ ュ レ ーション し な けれ ば な ら な 
く な り ま す 。 

その 場合 , 問題 は ロボ ッ ト 実 験 と ロボ ッ ト 
の シミ ュ レ ーション を どの よう に うま く 組 み 合 
わせ る か と いう こと に な り ま す 。 そ れ ぞ れ に は , 
長所 , 短所 が あり ます の で ( 図 2 )。 た と えば , 
多数 台 の ロボ ッ ト を 想定 し た 進化 シミ ュ レ ー シ 
ョ ン を コン ピュ ー タ 内 で 行い , その 結果 を , ロ 
ボッ ト に 反映 きせ て 実験 を 行い その 結果 , 得 
られ た 現実 環境 に 即 し た デー タ を 再び シミ ュ レ 
ーション に フィ ー ド バッ ク し ……。 と いう よう 
な プロ セス で す 。 

幸い ,、 ソフ トウ ェ ア の 環境 も LEGO 社 や ユ 
ー ザ ー た ちの お か げ で 揃っ て き て お り , か な り 
自由 に プロ グラ ミン グ で きる よう に な っ て きま 
し た 。 い わ ゆ る OCX の 形式 で コン ポー ネン ト 
が 入手 可能 な の で , VisualBasic な ど で 制 御 プ 
ログ ラム を 作る こと が で きる よう に な り ま し 
た 。 ま た , C 言 語 に 似 た NQC 言 語 と いう C 言 
語 風 の 専 用 の プロ グラ ミン グ 言 語 も D. Baum 
氏 に よっ て 作ら れ て お り , Mac や Linux で も 
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利用 で きる よう に な っ て いま す 。 さら に , 
RCX Command Center と いう , センサ な ど 
の 制御 や 状態 表示 を リア ル タ イ ム に 行っ た り 
NQC の コン パイ ル や 転送 を 容易 に する 環境 も 
あり ます 。 

私 の 研究 室 の 学部 生 で ある 竹内 君 は . シミ 
ュ レ ーション に は Java 言語 を 用 い , ロボ ッ ト 
の プロ グラ ミン グ に は NQC 言語 を 用 い , ロボ 
ッ ト と コン ピュ ー タ の イン タフ ェ イ ス 部 分 に は 
RCX Command Center を 使っ て いま す 。 同 
一 の プロ グラ ム で シミ ュ レ ーション も ロボ ッ ト 
の 制御 プロ グラ ム も 書け る な ら ば , 本 当 の 意味 
で , 実験 と シミ ュ レ ーション の ハイ ブリ ッ ド 化 
が 実現 され た と いえ る の で し ょ う が , いま は こ 
うな っ て いま す 。 


和 ロボ ッ ト た ちの 「 拉 ご っ こ 」 

さき さて, シミュ レー ショ ン と 実験 が 統合 化 さ れ 
た 安価 で お 手軽 な デス クト ッ プ 環境 で も こう い 
うこ と が で きま す よ と いう 実例 を 示 そ うと いう 
こと で 選ん だ 題材 が , ロボ ッ ト た ちの 「 鬼 ご っ 
こ 」 で す 。 1 促 の ロボ ッ ト が ほか の ロボ ッ ト を 
追い か け , も し , 捕まえ る こと が で きた ら , 捕 
まえ られ た ロボ ッ ト が 鬼 に な り 逆 に 追い か ける 
と いう も の で す 。 

思い つき で 「 上 鬼ごっこ 」 を 作れ と いう ほう ( 有 
田 ) は 簡単 で す が , や る ほう (竹内 君 ) は た い へ 
ん で す 。 モ セ モン サ 機 能 が , 基本 的 に , ぶつ か っ た 
ら わ か る タッ チ セ ン サ と ご く 近 いと ころ の 明 叶 
が わか る 光 セ モン サ だ け で すか ら , まず , そ も そ 
も , 相手 が どこ に いる か が ぜん ぜん わか り ま せ 
ん 。 そこで, 工夫 1 と し て , 各 ロ ボッ ト は 自分 
に 割り 当て られ て いる 番号 を 赤外線 で 発信 し 
続け る こと に し まし た 。 そ うす れ ぱ , 自分 の 存 
在 が 相手 に 伝わる は ず で す 。 

と ころ が , さら に 困難 が あり まし た 。 こ の 赤 
外線 は , 測っ て みた と ころ , 障害 物 の な いと こ 
ろ で 前 方 に 20 メー トル 以上 信号 が 届き ます 。 
部 屋 の 中 の 机上 だ と , 全部 の ロボ ッ ト に 信号 
が 届い て し まう の で す 。 そ れ で は , 位置 の 情報 
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が な いこ と と 同じ で す 。 そ こ で , 工夫 2 と し て , 
赤外線 発信 部 の 正面 の と ころ を 0.5cm だ け 開 
け て , その 左右 を 紙 で 覆う こと に し まし た 。 こ 
れ で や っ と 指向 性 が 出 た の で , ロボ ッ ト が 回 転 
し て 信号 の 聞こ える ほう に 向かう と いう こと が 
で きる よう に な り ま し た 。 

また , 鬼 の ロボ ッ ト が 別 の ロボ ッ ト を 捕まえ 
た と し て も , 捕まえ られ た ロボ ッ ト が 捕まえ ら 
れ た と わか ら な けれ ば , 鬼 の 交代 が で きま せ 
ん 。 そ こ で , 捕まえ た と き に は 捕まえ た と いう 
信号 を 送る こと に し まし た (子供 が や る 鬼 ご っ 
こ で も , 「 タ ッ チ 」 と か 「 捕 まえ た 」 ぐ らい いい 
ませ ん で し た っ け ? )。 あ と は , ロボ ッ ト た ち 
が 黒い 線 か ら 出 な いよ うに する (付録 の 紙 を 使 
う ) こと で , 鬼ごっこ を する だ いた い の 方 針 は 
到 才 ま も た 。 

さて , これ で 鬼ごっこ も どき を する よう に プ 
ログ ラム を 作っ て 完成 ! で は , あま り 面 白く 
あり ませ ん 。 最初 は わけ も わか ら ず ラン ダム に 
動い て いる が , 捕まえ た と き に 「 よ く や っ た 」 と 
ほめ て や る こと に より , だ ん だ ん と 相手 を 追い 
か ける よう に 学習 させ た いと いう こと で , 竹内 
君 の 格闘 は 続き まし た 。 そ こ で , 学習 の メカ ニ 
ズム と し て , ここ の と ころ 比較 的 注目 を 集め て 
いる 「 強 化学 習 ] を 利用 する こと に し まし た 。 
これ は , ああ し て , こう し て と , 直接 的 に 答え 
を 教え る と いう タイ プ の 学習 で は な く ., 行動 し 
て いっ た 結果 . うま くい っ た 場合 に うま くい き 
まし た よ と いう 報酬 だ けが 環境 か ら 与 えら れ , 
それ に よっ て 少し ずつ 学習 きせ よう と いう も の 
で す 。 

この 研究 で は , ロボ ッ ト 2 右 で 1 対 1 の 秒 
ご っ こ を させ る 場合 に は , 鬼 ロ ボッ ト に お い 
て , 相手 ロボ ッ ト を 発見 し て いる か どう か , 相 
手 に 接触 し て いる か どう か と いう 2x2= 計 
4 通り の 状態 を 考え を ,. それ ぞ れ の 状態 に お い 
て , 回 転 す る か , 直進 する か , 捕獲 する か , 後 
退 す る か と いう 4 つの 行動 の うち どれ を 選択 す 
る か と 評価 値 を 少し ずつ 更新 する こと を 行い ま 
し た 。 評 価値 の 大 き さ に 比例 し て , 確率 的 に 
行動 を 選び ます 。 

また , うま く 相 手 を 見 つけ た 場合 に は , 捕獲 
直前 の 行動 か ら 3 ステ ッ プ 前 まで の 行動 に 報 
酬 を (減少 させ な が ら ) 与え を ます 。 こ れ は , い 
わ ゆ る 「 利 益 共有 法 」 と いう 報酬 の 与え 方 に 基 
づく 学習 で す 。 

実 ロ ボッ ト で 試行 を 繰り 返し て 学習 させ て 
いく の は , と て も 手間 ひま が か か り ま す の で 
こう いう 場合 こそ を , シミ ュ レ ーション の ほう で 
行い ます 。 そ し て , 結果 を ロボ ッ ト 実 験 の 制御 
プロ グラ ム に 反映 し て , 本 当 に うま く 追 いか け 
る よう に な っ た か 確認 し ます (確認 だ け で な く 
シミ ュ レ ーション の ほう に 物理 的 制約 に 基づく 
影響 を 再び 反映 きせ る と いい の で す が , そこ ま 
で に は まだ 至っ て いま せん )。 

ほか に も , 複数 台 の ロボ ッ ト が 協調 し て 1 台 
の ロボ ッ ト を 追い か ける 鬼ごっこ な ども 行い ま 
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図 3 鬼ごっこ を する 2 台 の ロボ ッ ト 


し た 。 い ずれ に せよ , だ ん だ ん と 賢く な る と い 
う 鬼 ご っ こ ロ ボッ ト の 実験 が ほん の 数 万 円 の ロ 
ボッ トシ ステ ム 2 つと パソ コン を 使っ て で きた 
どい うこ と *③98 

学習 前 と 学習 後 の MINDSTORMS ロボ ッ 
ト の 「 鬼 ご っ こ 」 の 一 部 を 撮っ た ムー ビー る も 含 
まれ た プレ ゼン の ペー ジ を 用 意 し て お きま す の 
で , 興味 の ある 人 は 私 の 研究 室 の ホー ムペ ー ジ 
か ら 見 て くだ さい (現在 は , IE か らし か 見 えな 
いよ うな の で す が , その うち ほか の プラ ウザ で 
も 見 える よう に し た いと 思っ て いま す )。 人 工 
生命 ラボ の ホー ムペ ー ジ は 以下 の と お り で す 。 
http://www2.create.human.nagoya- 
u.aC.jp/ 


物 FOBOCUBE と 吹き 出す 
お 姉 さ ま 

さて , マニ アッ ク な ロボ ッ ト と し て , も う 1 
段階 進む と ROBOCUBE と いう こと に な り ま 
し ょ うか 。 こ の ROBOCUBE は 小さ な ベン チ 
ャ ー 系 企業 が 作っ て いる と いう こと も あっ て , 
いろ いろ と 面白 いこ と が あり ます (いち ば ん 面 
白い こと は 最後 に 書き ます ……)。 た と えば ぱ , 
プロ ッ ク と プロ ッ ク を つなぐ 場合 , プ ロッ ク の 
面 同士 を 4 筒 所 で ジョ イン ト ボ タン を 挟ん で 
くっ つけ る の で す が , その 接合 する 金具 と し 
て , 洋服 に 使わ れ て いる , いわ ゆる 「 ホ ッ ク ] 
が 使わ れ て いる の で す 。 プ ロッ ク の 面 側 に は 
ホッ ク の メス 側が 埋め 込ま れ て お り , オス と 
オス の 背中 を くっ つけ た ジョ イン ト ボ タン を 
間 に 挟 み 込 むと いう も の で す 。 ア イデ ア で す 
よね 。 

シリ アル 信号 , お よび 電源 は この ホッ ク 経 
由 で 伝わる の で は な く , 別に 接点 が 設け て あ 
り , どの よう な 向き に ブロ ッ ク 同 士 を くっ つ 
け て も 正しく 接続 きれ る よう に な っ て いま す 。 
各 ブ ロッ ク に は プロ セッ サ が 内 蔵 き れ て お り , 
接続 する と 自動 的 に 信号 線 を パス と する LAN 
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が 形成 され る よう に な っ て いる の で す 。 

セン サ や アク チュ エー タ は MINDSTORMS 
より は ずっ と 本 格 的 な も の と な っ て いま す 。 た 
と えば , 超 音 波 セ ン サ が 含ま れ て いて , 障害 
物 ま で の 距離 を 3 m ま で 正確 に 測る こと が で 
きま し た 。 ま た , モー ター は MINDSTORMS 
の よう な 迅速 な 動き こそ で きま せん が , DC サ 
ー ボ 機構 が ある の で 速度 や 回 転 角度 を 正確 に 
コン トロ ー ル で きま す 。 実際 . その 回 転 量 に 
よっ て 現在 位置 が ある 程度 の 精度 で わか る よ 
う で す 。 タ ッ チ セン サ も , 押さ きれ だ こと だ け 
で な く 向 きま で わか り ま すし , ライ ト プ ロ ッ 
ク は 好み の 色 を さま ざま な 光ら せ 方 で 光ら せ 
る こと が で きま す 。 

プロ グラ ミン グ に 関し て は 「 タ イル 言語 」 と 
いう 名 の オリ ジ ナ ル の ビジ ュ ア ル 言 語 が 用 意 
され て いま す 。 少 し 使っ て みた 感触 と し て は , 
思っ た より 本 格 的 な 作り だ な あと いう 印象 で 
し た 。 プ ブロ ッ ク を 好き な よう に 組み 合わ せる 
と , LAN を 通じ て 自動 的 に プロ ッ ク 構 成 の 情 
報 が コン ピュ ー タ に 伝達 され ます 。 

さら に , こち ら も OCX が 提供 され て お り 
(オプ ショ ン ), 高 レ ベル の 言語 で プロ グラ ミン 
グ す る こと が で きま す 。 た だ し , タイ ル 言 語 を 
使わ な いで , 高 水準 言語 を 用 いる 場合 は , プ 
ログ ラム を ダウ ン ロ ー ド し て 自律 的 に 動作 き 
せる こと は で きず , パソ コン か ら ロ ボッ ト を コ 
ント ロー ル す る 形式 に な り ま す 。 こ れ に 関し 
て は 発売 され る (た ? ) 赤外線 通信 プロ ッ ク を 
購入 すれ ば , 無線 に よっ て 外見 上 は 自律 的 に 
動作 させ る こと が で きま す 。 

ネッ トワ ー ク , 画像 処理 , 制御 シス テム な 
どの 業務 に 携わっ て きた 小さ な 会 社 が 「 夢 を 実 
現す る 」 (ホー ムペ ー ジ より ) と いう 理念 を 実現 
する た め に 世の中 に 送り 出し た , この 一 見 使用 
目的 不明 で す が ( 教 育 用 に は いい で し ょ う ), だ 
か ら こ そ ぜ いた く と いえ る この ロボ ッ ト を いか 
に 使う か , それ に 関し て は , いま , 他 分 野 の 研 
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究 者 の 方 と も いろ いろ と 相談 し な が ら 構 想 を 練 
っ て いる 最 中 で す 。 そ の うち , な に か 面白 いも 
の が で きた ら 皆 さん に も 見 て も らい た いと 思い 
ます ち 

な お , ROBOCUBE の 情報 は 以下 の ホー ム 
ペー ジ に 載っ て いま す 。 
http://www.watt.co.jp/ 

さて , 忘れ て は いけ ませ ん ね 。 こ の 商品 の も 
っ と も ユニ ー ク な と ころ は どこ か と いう と , 商 
品 コ ン セ プ ト と か , 技術 と か いう より は , な ん 
と いっ て も , 添付 され て くる CD-ROM に ある 
の で す 。 CD-ROM の 中 に は , ビジ ュ ア ル 言 語 
ソフ トウ ェ ア だ け で な く , ナレ ーション 入り の 
使用 ガイ ド が 入っ て いま す 。 

説明 し て くだ さる お 姉さん は , 出だし か らし 
ば らく の 間 は 調子 よく , て き ば ぱ き と 的 確 に 説明 
し て くだ さる ( 主 わ れ て 読ん で いる の で は な く , 
意味 が わか っ て 読ん で いる と いう 感じ ) の で す 
が , 半分 ぐら い 読み 上 げ 仕 事 が 終わ っ た ころ 
で し ょ うか , いく つか の 固有 名 詞 の 発声 に 数 回 


つま ずい た と ころ で , あま り の 自ら の 不 甲 斐 な 


GO の る ひひ る @ ゆ の 


さ に 思わ ず 笑 を えて し まわ れ た の で ご ざい まし ょ 
う 。 「 ぷ っ 」 と は っ きり 吹き 出さ れ た の で ご ざい 
ます (私 も つら れ て し まい まし た )。20 数 万 円 
と いう 高価 な 商品 に 付属 する 説明 ナレ ー シ ョ 
ン で 思わ ず 吹 き 出 し て いる と いう の は , 古今 東 
西 を 見 渡し まし て も 空前 絶後 の こと で は な いか 
と 推 祭 いた し ます 。 ま あ , と に か く , 面白 い ロ 
ボッ ト で す 。 
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ダイ の 


多 PlayStation2 に は か な 
ッ ト 機 が 実は チッ プ 間 で は 66MHz PCI に 近い 状態 で 


り 期 待 し て いま す 。 某 64 ビ 
つなが れ て いた り , ゲー ム 機 と いう より 覗き っ っ 
マシ ン に 近い 設計 が な され て いた の に 対し て , か な り 
ゲー ム の た め の コ ンピュータ に な っ て いる と 思い ます 。 

配線 の 量 は 考え る だ け で も 気 を 失い そう で すし , 基板 
その も の が 巨大 な LSI と いっ て いい か も 。 EmotionEn 
gine や GraphicSynthesizer は 文字 どおり 3DCGA の 
レン ダリ ング や エモ ーション 作成 に 専念 させ , 基本 的 
な ゲー ム 進 行 は PlayStation CPU が 行う よう な 気 が 
し ます 。 や は り 1/60 秒 に は こだわ っ て ほし いで すし 
ね 。 話 は 変わ り ま す が , iBook は と て も いい で す 。 取 
っ 手 が つ いて 持ち や すい で すし 。 大 きく て 重い と 
人 も いま す が , ムー ビン グモ バイ ルコ ンピュータ KOD 
OMO は どう な る ん で すか ? うま れ て すぐ 3kg, 1 
年 も る た た な いう ち に 10kg を 超え て し まう ん で す よ 。 ほ 
ら , も う 長 男 が 座 の 上 に きた (3 人 目 の ラ ッ プ トッ プ )。 

伊藤 義幸 (41) 愛知 県 X68000 


いう 


PS2 っ て そん な に ゲー ム 機 っ ぽい で すか ね ? IO 
プロ セッ サ が メイ ン 処 理 を する と いう 手 も な く は な 


君 は 、 
2001 年 に 向かう / ご 5 
NN 
: SN 


見 て いる か ?/ 


者 は 、 語 の 六 と 見 る 


bu SHINMSHFT 
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と の 人 肥 た 記 刀 た 用 7 の と 47 の 


予定 の 号 を ひと つ す っ 飛ば し て また また 春 
号 で す 。 ま た また 危険 な 進行 で ,. この 切羽 
詰まっ た 時 期 に ひたすら は が き の 打 ち 込 み 
か ら は バイ ト を 雇い ま 


を や っ て お り ま す 。 次 


いで し ょ う が ,。 オー パー ヘッ ド が どれ くら いか わか 
ら な い の と , RAM が 少な いと いう 致命 的 な 問題 が 
あり ます か ら ね ぇ …… あと 、 iBook を お 使い で す 
か 。 自 走 素 な ら ラ ッ プ トッ プ で も 重く て も いい ん で 
す が 、 持ち 歩く と な る と や は り 辛 いと 思う ん で す が 
(長期 間 片手 式 や ショ ル ダ ー 式 バッ グ 使 っ て いる と 痛 
骨 が 曲がる そう で )。 3kg 超 えた ら 取 っ 手 で は な く て 
リュ ッ ク 式 で な いと 


1999 年 春 号 の 「 言 語 処理 プロ グラ ム を 作る 第 1 
回 ] の お か げ で , 非線形 最小 二乗 近似 の プロ グラ ム を 
作る こと が よう や く で きま し た 。 あ り が と う ご ざ いま 


す 。 掲載 後 す ぐに 私 が 役に立て た こと は 昔 か ら な か っ 
た の で す が , あと か ら 読み 返し て も 役に立つ よう な 記 
事 を 期待 し て いま す . 

小林 豊 (29) 兵庫 県 AT 互換 機 


意外 な と ころ で 役に立っ て いる よう で すね 。 こ れ か 
ら も いろ いろ な 分 野 の 記事 を 載せ て いく と 思い ます 
の で , 隅 々 まで チェ ッ ク し て や っ て くだ さい 


人 こんにちは , 倉 橋 で す で す が , 是非 , 
Oh!X 休刊 前 の バッ ク ナ ン バー を CD-ROM で 縮小 版 
で 出し て ほし いな , と 思う の で す が , 如何 で し ょ う 
か ? よろ し く お 願 いし ます 。 

倉橋 賢治 (30) 神奈 川 県 68000 EXPERT II 


要望 な の 


著者 と か 連絡 つか な い 人 も 多い の で 古い も の は ち 
ょ っ と 難し いで すね 。 手元 に 置く スペ ー ス も な いん 
で 電子 化 さ れる と 便利 な の は 確か な ん で すけ ど 。 


Pentium 皿 /450MHz の DOS/Y 機 を 買い , 
イン ター ネッ ト を 始め る こと に な り ま し た 。 こ れ が 初 
め て の e-mail で す 。 い くつ か ホー ムペ ー ジ を , の ぞい 
て いる うち に Oh!X は まだ ある だ ろう か と 思い , 昨年 
買っ た Oh!X を 開き ,. お そる お そる アク セス し て みた 
と ころ , つなが っ た た め ほ っ と し まし た 。 思 えば , 初 
め て パソ コン を 手 に し た の が MZ-700 で その と きか ら 
Oh!X (当時 は Oh !MIZ だ っ た ) と , つき あっ て きま し 


つい に 


た 。 山 の よう に あっ た 本 も いま で は あり ませ ん (実家 に 
は 古い Oh!MZ が , いま だ に ある )。 わ た し の X68000 
は と いう と , 有 垢 っ 子 が パソ コン を し た い , 2 可 あ る ん 
だ っ た らち ょ うだ いと いわ れ , つい に 手放し て し まい 
まし た 。 月 っ 子 も 幸せ な 人 生 を 送る こと だ ろう …… e 
これ か ら も 応援 し ます ,、 が ん ば っ て くだ さい 
中 島 陸 奥 (32) 鹿児島 県 AT 互換 機 


と いう こと で , メー ル で STUDIO X に 応募 し て いた 
だ きま し た 。 初 メ ー ル で すか 。 自 分 相手 以外 の 初 メ 
ー ル な ん て も う 忘 れ て し まい まし た けど ,、 メール と 
Web の 使い 方 が わか っ て くる と 手 に で きる 情報 量 が 
飛躍 的 に 増大 し ます 。 ぜ ひ イ ンタ ーネット を 使い こ 
な し て みて くだ さい 。 


全 Windows 用 MZ-700 エ ミュ レー タ に は 稀 き まし た 
が , も と に し た も の が Linux 用 の MZ-700 エ ミュ レー 
トド も の が すでに ある と は 知ら な 
か っ た の で きら に 驚き まし た 。MZ-700 の 実機 を 入手 
し た く な り ま し た 。 VMWare で Windows を 走ら せる 
合 は Windows 自身 も 必要 で す が , WindowsNT の 
合 も 必要 な ん で すか ね ? API の 働き だ け を 公開 資 
料 に 基づい て エミ ュ レ ー ト し て いる な ら ( こ の 前 提 が 
間違っ て いる か も し れ ま せん が ), Windows な し で エ 
ミュ レー ト し て も 問題 な いで す よ ね 。 
湯浅 夏樹 (32) 奈良 県 X68/040turbo, 


タ と いう こと で , こん な 


AT 互換 機 


VMware は PC の ハー ドウ ェ ア を エミ ュ レ ー ト す 
る ソフ ト な の で , その 上 で 動く ソフ ト は 必須 と な り 
ます 。WindowsAPI を エミ ュ レ ー ト し て いる わけ で 
は あり ませ ん 。 そ ん な こと が で きる な ら 、Windows 
クロ ー ン OS や フリ ーWindows が あふ れ ま くっ て い 
る こと で し ょ う 。 WindowsAPI を エミ ュ レ ー ト する 
くら いな ら ,。PC の ハー ド を エミ ュ レ ー ト し た ほう が 
まだ 簡単 と いう こと で し ょ う ね 。MZ-700 の ほう は 。 
コン パチ BIOS を 作っ て し まえ ば , フリ ー で 流せ る 
の で す が , 本 当 に 誰か や り ま せん ? 


全 Windows の 開発 環境 は 高い 。 高 すぎ る 小説 書き の 


シス テム を 組み た い の に 。 マ クロ に Forth 載せ る と か 
OO g 高田 英 基 (27) 千葉 県 X68030, PC-P32X3 


探せ ば フリ ー の 開発 環境 も ある も の で す よ 。 と は い 
え 、 お 望み の も の は 次 に ある Meadow で で きそう な 
気 も し ます けど 。 要する に , Forth で は な く て 
EmacsLisp で や る こと に な る わけ で すね 。 


金 Windoys マ シン に Meadow を イン スト ー ル し まし 
た 。BFD フォ ント ファ イル を X68000 の 16 ドット フ 
ォ ン ト に し て 使用 し て いま す 。X680x0 か ら 16 ドット 
フォ ント を 吸い 出し , X Window や 前 述 の Meadow 
で 使う と いう 計画 は 前 か ら あ り ま し た が , そろ そろ 公 
開 し よう か と 思い ドキ ュ メ ント を 整備 し て いる と ころ 
で す 。 三津 田 哲 雄 (24) 山口 県 PC-9801 


Emacs 系 の エディ タ は 標準 エディ タ の ED 系 と 並ん 
で , X68000 で は 人 気 の 環境 で し た ね 。 ED 風 Micro 
Emacs と か も 懐か し い 感 じ 。 WinMule か ら 最近 は 
Meadow で すか 。 ど の 環境 で も 同じ エディ タ で いけ 
る と いう の は 強み で すね 。 で も 、 フォン ト フ ァイル 
の 扱い に は くれ ぐれ も ご 注意 を 。 


金 自分 は X68000 を 触っ た こと すら あり ませ ん が , 内 
容 が 面 折 そう だ っ た の で つい 買っ て し まい まし た 。 買 
っ た あと に 知っ た の で す が , 特集 記事 の Easy Link 
Library の HP は いつ も お 世話 に な っ て いま す 。 で も , 
本 当 に 付属 の CD-ROM も X68000 専用 な ん で すね 。 
吉永 康之 (35) 福岡 県 


は て ? CD-ROM は 別に X68000 専用 と いう わけ 
で は な い の で すけ ど 。 誌面 も 一 応 、 機 種 非 限定 と い 
うこ と で や っ て ます し ,、 どちら か と いう と Windows 
寄り だ と 思う の で すけ ど 。 


多 本 誌 を 懐か し く 思 い 手 に し まし た 。「 特 別 企画 ] を 見 
て すぐ に 買い まし た 。PIC マ イコ ン を 最近 使っ て いま 
す の で , 大 変 役に立ち ます 。 第 5 章 の オリ ジ ナ ル エ ア 
チェ ッ ク タ イマ の 回 路 図 が 見 つけ られ ませ ん (私 だ け 
か な ? )。 小林 誠 (44) 新潟 県 


すみ ませ ん 。 回 路 図 は 掲載 漏れ で し た 。 今 号 の ペ 
ー ジ を ご 覧 くだ さい 。PIC マイ コン は ちょ っ と し た 
工作 で は 非常 に 人 気 の っ 高い デバイス で すね 。 応用 例 
が で きた ら ぜ ひ 投 稿 し て くだ さい 。 


広く 深く じゃ な く て バラ バラ だ けど と て も 深く で す 
ね 。 と ころ で いつ ぞ や の シャ ー プ か ら の 新 X と あっ た 
編集 後記 っ て あれ は な ん だ っ た の で すか ? 

大 矢 英 光 (26) 新潟 県 X68000SUPER 


プレ ジ デ ント 誌 に 掲載 され て いた シャ ー プ の 社長 の 
コメ ント に つい て で すね 。 ま あ , その と き は 開発 し 
て いた ん だ と いう こと で 理解 し て お きま し ょ う 。 


金 Oh !MZ1984 年 7 月 号 ( だ っ た は ず ) の X1 用 BAT 
MAN を は じ め , いろ ん な 雑誌 の プロ グラ ム を 打ち 込 
ん で いま し た 。 弟 に ダン プリ スト を 読ん で も らい な が 
ら 入 力 し て いた 頃 が 思い 出さ れ ま す 。 そ ん な 感じ で 
X1Ck に 親しん だ 身 と し て は 祝 一 平 氏 の 「 試 験 に 出る 
1| は 最高 の 連載 で し た 。 春 号 の microOdyssey を 読 
ん で か ら , 昔 の Oh!MZ を 引っ 張り 出 そ う と し た ら 行 
方 不明 に な っ て お り , 悔し い 思い を し て いま す 。 で , 
それ を きっ か け と し て , プロ グラ ミン グ 魂 が 7. 8 年 ぶ 
り に 戻っ て き て いま す 。VC++ か ら 始 め る つも り で す 
が , その 前 に PC 本体 を 買わ な いと 。 学生 時 代 か ら の 
C の 本 を 読み な が ら 記憶 を 掘り 返し て いま す 。Oh!X 
も 買い 続け ます の で 頑張 っ て くだ さい 。 私 も その うち 
参加 し た いで す 。 菊池 淳 悦 (29) 岩手 県 


祝 氏 が 逝っ て も うじ き 1 年 。 「 な ん で 『 祝 一 平 ] と い 
う 名 前 な ん で すか 」 と 聞く と ,「「 祝 』 と いう 青 林檎 知 
り ま せん か ? 私 は あれ が 大 好き な ん で す 。 で . 祝 
が いっ ぱい 食べ れ た ら な と …… と いう こと で , 以外 
と 単純 な ペン ネー ム で し た 。 Mac は 少し 使っ て た け 
ど Apple 信者 で は な か っ た で す 。 


よく 見 た ら シ ャ ー プ の 広告 が な いで すね 。 広告 の 数 
も 少な いし 。 あま りほ か で や っ て な い 記 事 が ある の は 
いい で す 。 月刊 化 を 目指 し て 頑張 っ て くだ さい 。 最近 
イン テル と AMD の 戦い が 面白 い の で 記事 に し て みた 
ら ど う で し ょ うか 。 そ うい う も の は DOS/Vmagazine 
で や っ て る の か な 。DOS/Vmagazine は 見 て いな い の 
で わか り ま せん けど 。 

山口 明宏 (27) 東京 都 品川 区 AT 互換 機 


と りあ え ず , シャ ー プ か ら は 取っ て こい と いっ た ん で 
すけ ど ね ぇ 。 営業 すら し て な いで し ょ う ね 。 困っ た 
も ん で すね まっ た く 。 イ ン テ ル と AMD の 戦い は ご 想 
像 の と お り 、/Vmag で し ょ っ ちゅ う や っ て る 話題 で 
す 。 そ ちら を 参照 し て くだ さい 。 そ れ か ら , OhIX の 
月 刊 化 は と て も 無理 で す 。 た ま に , 実は 月 刊 化し た 
ほう が 楽 じ ゃ な いか と 思う こと も あり ます けど ……。 


イン ター ネッ ト で ライ ブ カ メ ラ と いう も の を 目 に す 
る よう に な り ま し た 。 そ れ に は 撮影 転送 用 の ソフ ト を 
使う よう で す が , 割 と 重く , 余っ て いる 古い パソ コン 
を 専用 に 使 お うと し て も うま くい きま せん 。 と りあ え 
ず , 一 定時 間 ご と の 撮影 だ け の ソフ ト で も 作れ ば よい 
か と 思い ます が , TWAIN の 使い 方 が わか り ま せん 。 
BASIC (で きれ ば F-BASIC) か ら TWAIN な ど で カ メ 
ラ 撮影 を 行う 方 法 は ある の で し ょ うか 。Windows の 
プロ グラ ム は ほとん ど 作 っ た こと も な い の で 。 な に を 
見 れ ば よい の か も 教え て いた だ けれ ば あり が た いで す 。 
横堀 正敏 (35) 埼玉 県 Libretto60, HP100LX 


そり ゃ ,、 イ ンタ ーネット で し ょ う 。 http://wwW. 
vector.co.jp/ あ た り で 調べ れ ば な に か 出 て くる も の 
で す 。 ざ っ と 見 る と 、ezScan.ocx と いう の が それ 


っ ぽい で すね 。 VB か ら の デジ カメ コン トロ ー ル サン 
プル は つい て いま す の で 。 触っ た こと な いん で すけ 
ど 、F-BASIC っ て OCX の 制御 は で きま すか ? 


も っ と 幅広 く 読ま れる よう に 定価 を 下げ た と の こと 
で す が , この 本 の 厚 さ と 内 容 か らし て ちょ っ と 苦し い 
の で は な いか と 思い ます 。2500 円 で CD-ROM 1 枚 付 
きま で , この くら い の ペ ー ジ 数 だ っ た らち ょ うど いい 
の で は な いで し ょ うか 。 だ いた い 音 楽 CD 1 枚 分 くら 
い の 値段 が よい と 思い ます 。 

成 木 出 哉 (22) 滋賀 県 X68000XVI 


値段 は な ん と か な る 範囲 で 設定 され て ます の で 気 に 
し な く て も 大 丈夫 。 で き あ が る まで 全体 像 が 見 えな 
い の で 、 値 段 決 め る の も 大 変 で す 。 当 分 は こん な 値 
段 と こん な 厚 さ で いく こと に な る の で は な いか と 思 
いま す 。 場合 に よっ て は か な り 違 っ て くる こと も あ 
る か も し れ ま せん けど 。 


多 PC で マン が ガ を 描い て みる と いう の は いつ か 実現 で 
きた ら 素 晴らし い 。 マ ン ガ が 描け り る な ら さ ま ざ ま な 図 
面 も 自由 自在 だ 。 気 楽に デジ タル デー タ に で きる と 思 
う 。「 ペ ン で 紙 に 描く 」 と いう 感覚 に 近い 入力 デバ イス 
は まだ 未 発達 の 分 野 だ と 思う 。 

五十嵐 豊 (32) 神奈 川 県 


な か な か どう し て タブ レッ ト は 慣れ る と それ な り に 
近い 感覚 で 描け り る よう に な る と いう 話 で す 。 と は い 
え 、 手元 で 描い た も の が 画面 に 出る と いう の で は 取 
っ つき や すい と は いえ ませ ん か ら 。 タッ チ ス クリ ー 
ン と タブ レッ ト の 複合 型 と いう の が 本 命 な ん で し ょ 
うか ね 。 


Oh!X の 古い 号 を よく 見 ます 。 難 しい プロ グラ ム も 
優し く 書 いて あり 助かり ます 。 Photoshop の エン ボス 
フィ ル タ の 理論 と プロ グラ ム と か を や っ て くだ さい 。 

安澤 光男 (49) 神奈 川 県 68030 + 060turbo 
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前 号 で も ちょ っ と や っ て ませ ん で し た っ け ? 
っ と 違 いま すか 。 古い Oh!IX を ひっ くり 返す と いく 
つか 出 て くる は ず で す 。 ず いぶ ん 前 か ら や っ て た 語 
な ん で すけ ど ね 。 Photoshop に エン ボス が つく より 
前 だ と 思い ます 。 EX-System の プラ グイ ン の ソー 
ス が 参考 に な る で し ょ う 。 


ちょ 


ひそ か に 残念 だ っ た の は 須藤 氏 の 記事 が な か っ た こ 
と で す 。 と は いえ , 全体 と し て は レベ ル , 怪し さと も 
に 向上 し , 昔 の OhIX の よう で うれ し い 限 り で す 。 と 
いう こと で , 昔 の Oh!X の よう に 半分 も 読め ず に 本 棚 
に 並べ て いま す 。 少し 色あせ た Oh!X と 成長 し た Oh!X. 
これ か ら も 死人 が 出 な い 程 度 に が ん ば っ て くだ さい 。 
田辺 吉 司 (24) 東京 都 江戸 川 区 
X68000ACE, AT 互換 機 


と りあ え ず 倒れ な い 程 度 に や っ て お り ま す 。 さ す が 
に 体力 が 落ち て き て いる な あと いう の は 自覚 し て ま 
す が 。 周り の 人 は みん な 応援 は し て くれ る の で す が 、 
誰 も 心配 し て くれ な いん で 寂し い 思 い を し て いま す 。 
普通 は 無理 な 話 な ん で すけ ど ね ……。 


多 次 は Dolphin の ハー ド 特 集 で し ょ うか ? 
報 な いで すね ) 


(で も 情 
十 枝 浩行 (39) 神奈 川 県 PC-D]50M 


まっ た く で す 。 タ レコ ミ 募 集中 。 DC2 関 連 で も 可 。 


人 前 号 よ り 買 っ て みて 思っ て いる こと 。 自分 の 知ら な 
か っ た 世界 が いっ ぱい あっ て 楽し い 。 X の ユー ザー は 
凄い で すね (特集 の 「 未 定 ] も 凄い が )。 で も こう いう の 
も 好き な の で 次 号 も 買う か も 。 

高野 勝 志 (24) 新潟 県 PC-9821 


今回 も 買っ て いた だ けた で し ょ うか 7? 最近 の PC 
界 な ん て 話題 が 限ら れ て ます の で , こう いう 本 は 珍 
し いか も し れ ま せん と いう か ほか に は な いで すね 。 
実際 の と ころ 。 本 来 」、 パ ソコ ン っ て も っ と いろ ん な 
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用 途 に 使え る も の で す の で この 本 で は 独自 の 方 向 
で ずっ と いき ます 。 ど う ぞ よろ し く 。 


金 読ん で 思っ た の は 「 知 り た いこ と が 載っ て いる な 」 と 
いう こと で し た 。 特 に そう 思っ た 記事 は DHTML と 
PIC を 扱っ た 記事 で す 。 現在 , 主 に Windowsmp プ 
ログ ラミ ング を し て いま す 。ActiveControl や COM, 
ActiveDocument や Netscape Plug-in な ど , さま ざ 
まな テク ノロ ジ を 取り 扱え る まで 勉強 し て いま す が , 
それ で も な お (目的 の た め に )「 あ , これ も 知っ て な けれ 
ば 作れ な いな 」 と いう 分 野 が あり ます 。 上 記 の 記事 が 
そう で し た 。「 必 要 ] な テー マ が 載っ て いて と て も 役 立 
ち ま す 。 こ れ か ら も 期待 し て いま す 。 

平井 秀憲 (26) 千葉 県 AT 互換 機 


基本 的 な 部 分 か ら 解説 し な お し て いる 感じ な の で 
ある 程度 の スキ ル を 持っ た 人 に は も の 足り な いか も 
し れ な いな あと 思っ て いま し た が , お 役に立っ て な 
に より で す 。 今度 は 書く 側 に 回 っ て み ま せ ん か ? 


人 7 月 11 日 に 会 社 が 倒産 し て , ちょ っ と 時 間 が で きた 
の で マン ガ を 描い て いた り UNIX (X Window) の ペイ 
ント ソフ ト を 作っ て た り し て いま す 。 GIMP は プラ シ 
が ちょ っ と ……・ 。X68000 を 真似 た AT ケー ス を プラ 
板 で 作っ て し まい まし た 。 HP で 写真 載っ け て ます 。 
田崎 晃 (26) 東京 都 豊島 区 X68000XVI, AT 互換 機 


と いう こと で 、 今 回 の 特別 企画 に 近い こと を や っ て 
いた 方 か ら の お 便り で し た 。 け ど , Web ペー ジ の ほ 
う は リン ク ぎ れ で 紹介 で きま せん で し た 。 そ う で す 
ね 。 デ プラ 板 と いう 手 も あ っ た ん で すけ ど ね 。 最初 は 
フロ ント フェ イス は スモ ー ク クリ アレ ジン で と か 。 
バッ ク パ ネル は アク リル 板 で と いう 話 も あっ た の で 
す が , 結局 、 ほ と ん ど 総 アル ミ に な っ て し まい まし 
た 。 か ろう じ て 。 電源 スイ ッ チ に バイ オレ ッ ト の 集 
光 ア クリ ル が 使わ れ ま し た けど …… 。 お 仕事 の ほう 
は も う 大 丈夫 な の で し ょ うか ? ペイ ント ツー ル が 
で きた ら ぜ ひ 送 っ て き て くだ さい ね 。 


X68000 や 現在 普通 に 使わ れ て いる パソ コン 各種 技 
術 的 な 集大成 と いう 感じ で と て も よい 内 容 だ と 思う 。 
お れ は 別に 値段 が 高 と は 思わ な い 。 相応 だ と 思い ます 
よ 。 も ちろ ん , 安 け り ゃ うれ し いけ ど 。 個 人 的 に は 信 
号 処 理 関係 の 話題 が 出 て くれ る と うれ し いで す 。 

千代 谷 慶 (24) 東京 都 G6-300 


信号 処理 で すか 。DSP 関係 も いろ いろ や っ て いき た 
いん で す が , 環境 が いま ひと つ 特 定 で きま せん し 。 信 
号 処理 だ け な ら と りあ え ず IPL 関 係 が 無難 で すか ね 。 


多 次 々 号 の 予定 が 21 世紀 と いう の は ちょ っ と 寂し い 。 
Oh !X の 2000 年 問題 か 。 す ぐ 役 に 立た な いか も しれ な 
い が , いずれ 必要 に な る こと も ある か も し れ な い の で , 
この まま の レベ ル で お 願い し ます (も っ と 難し く 専 門 


的 に な っ て も OK)。 
三枝 史 潮 31) 兵庫 県 X68000, AT 互換 機 


ほら ほら 、 それは 1 オリ ジン だ か ら ま だ 20 世 紀 だ 
っ て 。 


な か な か 寝 つ け な いと き に OhIX を 読む の が 習慣 と 
な っ て いる 。 と びき り 難 解 な 記事 を 熟読 すれ ば , 授業 
中 に 眠く な る の と 同じ 効果 が 得 ら れる か ら だ (朝方 な 
ら 放 送 大 学 と いう 手 も あ る )。 睡眠 導入 に まで 使え る 
の だ か ら OhIX じゃ 実に 懐 が 深い ……。 

中 島民 哉 (29) 埼 玉 県 X68000PRO 


いえ いえ , 眠ら せる よう で は まだ まだ 修行 が 足り な 
いと いっ た と ころ で し ょ う 。 夜中 に 読む と 目 が 池 え 
て 眠 れ な く な る よう な 本 に し な く て は 。 


昔 ネ ッ ト 対 戦 ゲ ー ム (X68000 の ジオ グラ フシ ー ル ) 
に は まっ て 以来 , 一 度 は 自分 で 通信 関連 プロ グラ ム を 
組ん で みた いと も くろ ん で いま す 。 DirectPlay を 利用 
し た チャ ッ ト プ ログ ラム な どか ら …… ぁ と WM のど で , 
VB の プレ ゼン ト 企 画 期待 し て いま す 。 よ ろ し く ー。 
佐竹 一 生 (34) 福岡 県 X68000ACE-HD 


今月 号 の 特集 記事 に も ある と お り , VB5CCE で も 
DirectX は 使用 で きま す 。 今 号 の CD-ROM に 収録 
され た DirectX7.0a SDK さ え あ れ ば , あと は 
V5CCE を 落と し て くる だ け で 。 通信 対戦 だ ろう が , 
ポリ ゴン バリ バリ だ ろう が 大 丈夫 で す 。 で は ご 健闘 
を お 祈り いた し ます 。 


念 今回 初め て は が き を 出し まし た 。 し か し , いま に な 
っ て プロ グラ ム の 勉強 を し て お くん だ っ た な と 思い 始 
め て いま す 。 受け 身 で は な く , な に か を 自分 か ら 提 供 
で きれ ば ぱ ば, 本誌 で も あっ た 鉄 の 時 代 も 変わ っ て くる の 
か な と 思い ます 。 話 は 変わ り ま す が , いま の エミ ュ レ 
ー タ 関係 は すさ まじ いも の が あり ます ね 。YVRAM 1 
枚 で か な り の も の が 動き ます か ら 稀 き の 連続 で す 。 そ 
う 考 える と いま の 日 本 の レベ ル っ て 低い の か な と 思っ 
て し まう 毎日 で す 。 い ま の 日 本 の 若い 方 に は 頑張 っ て 
も らい た いで すね 。 

策 池 政 行 (28) 福島 県 AT 互換 機 , X68030 


な ん の な ん の 28 歳 で 年 寄り じみ た こと を いっ て て は 
いけ ませ ん 。 教訓 : 年 齢 は 16 進数 で 数 える こと 。 
10 代 の 若者 は まだ まだ 学ぶ べき で す 。 人 間 50 年 と 
し て も 、 残り の 一 生 を 悔い た まま すご す つ も り で す 
か ? も っ と 番 気 を 持っ て いき まし ょ う 。 


人 確か に 同人 誌 だ ( 笑 ) う ん 。 
向井 利 宏 27) 大阪 府 AT 互換 機 


まあ 、 確か に 仕事 の つも り で は 作っ て ませ ん か ら 
ね え 。 
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バッ ク ナ ン バー で 入手 し まし た 。 ジョイスティック 
を マウ ス に する 方 法 を ずっ と 探し て いま し た 。 記 事 を 
見 つけ て 本 当 に うれ し か っ た で す 。 本 来 の X68000 ユ 
ー ザ ー で は あり ませ ん が , 今後 と も 細く 長く よい 記事 
の 雑誌 を 出し て くだ さい 。 特徴 の な い パ ソコ ン 誌 が 出 
回 りす ぎ て ます か ら 。 香 中 規 (? ) 神奈 川 県 PSY 改 


復刊 号 の は が き で し た 。 身体 障害 者 用 の 機器 を 開発 
し て いら っ し ゃ る よう で , 細か い 動 き の 困難 な 方 用 
の 入力 デバ イス と し て お 役に立つ よう で あれ ば 幸い 
で す 。 


$ 様 種 依存 , 言語 依存 , 環境 依存 の 話 が 多く , あま り 
面白 み を 感じ られ ませ ん 。 高橋 毅 (28) 神奈 川 県 


ま 、 そ れ は 人 それ ぞ れ で し ょ う 。 機種 非 依存 の 話 な 
ら と も か く 、 言語 非 依存 や 環境 非 依存 と な る と プロ 
グラ ム の 話 は で き な く な り ま すし 。 依存 部 の 中 か ら 
エッ セン ス を 波 み 取っ て や っ て くだ さい 。 


付録 の TREE 構造 が ほし いな ー (た と え CD-ROM 
で も )。 そ うい えば , スタ ッ フ 募集 っ て 履歴 書 が 必要 な 
の で は な い の で すか ? 

萩野 潤 (25) 埼玉 県 X68000, AT 互換 機 


最初 は つけ て た ん で す が ,、 な に か や る た びに 作り 直 
し て いる と 面倒 な の で つけ な く な り ま し た 。 ド タバ 
タ し て て , 復刊 号 の ファ イル 一 覧 は 実は 正確 で は な 
か っ た よう な 。 そ れ と スタ ッ フ 募集 (常時 募集 中 ) で 
す が ,、 ライ ティ ング スタ ッ フ の 募集 が 中 心 な の で 、 
あま り 関 係 あ り ま せん 。 履歴 書 を 送っ て くだ さる 方 
も いま す が , 要 は な に が し た く て な に が で きる か っ 
て こと だ け で すし 。 


人 もう少し で 西暦 2000 年 , 本 当 の 世紀 末 で すね 。 ち 
ょ うど いい 時 期 な ん で , そろ そろ 本 当 に パソ コン 買い 
ます か ね 。 と いい つつ , ほか の も の の 後回し に な っ て 
な か な か じゃ な い の が 現実 な ん で すけ ど ね 。 

藤原 彰人 (29) 岡山 県 


すでに 2000 年 。1999 年 中 に 出す は ず だ っ た ん で す 
が 、 こ れ が いろ いろ 事情 が あり まし て 。 パ ソコ ン も 
な けり ゃ な いで 別に 困ら な いん で す が , 置い と いた 
ほう が いい と は 思い ます よ 。 う ちの 場合 は 必要 に 飼 
られ て いる っ て の が あり ます けど 。 


金 春 号 と 夏 号 の 間 に は 出 て な いん で す よ ね 。 6 月 中 旬 
と か 書い て あっ て , 買い 損ね た か な と か 。 第 何 号 と か 
書い て くだ さい 。 買い 損ね た ら バ ッ ク ナ ン バ ー と か 
OK か な 。 奥 誠司 (19) 和歌 山県 


時 期 は 不定 期 で 出 て お り ま す 。 ナン バー を シリ アル 
に 入れ る と いう の は 考え は し た の で す が 。 も し か し 
て 定期 刊 に な っ た ら 不 自然 だ な あと 時 期 別 の 名 称 に 


し まし た 。 い ま 考 える と まっ た く 余 計 な こと を し た 
も の で す 。 バ ッ ク ナ ン バ パー は 小 社 販売 局 に 問い 合わ 
せ て くだ さい 。 た いて い は 書店 で 注文 すれ ば OK の 
は ず で す が 。 


金 私 は 絵心 が まっ た く あ り ま せん の で , 「2D Labo 
ratory」 は まっ た くわ か り ま せん 。 で も ゲー ムレ ビュ 
ー が 独特 で 面白 い の で , 次 は ナム コゲ ー ム の 新 ・ 上 旧作 
の レビ ュー を お 願い し ます 。 

真田 知之 (27) 北海 道 AT 互換 機 


ま 。 絵心 が な く て も いろ いろ 見 て 楽し むこ と は で き 
ます し ,。 い ろ ん な アル ゴリ ズム を 考え る と か いう の 
は で きる も の で す よ 。 し か し 。 ナ ムコ ゲー ム で すか 
…… 。 いろ いろ 書き そう な 人 は いま すけ ど 。 な ん か 
いま さら な 感じ も し な いで は な いで すね 。 さ て さて . 
どう し まし ょ うか ね 。 ご 自分 で 書い て 投稿 する と い 
う の も アリ な ん で すけ ど ? 


る カラ ー ベ ペー ジ を 減ら し て , 値段 を 安く し て も ら え ま 


せん か ? 昔 の Oh!IX と まで は いい ませ ん が , 2000 円 
は 超え な いよ うに し て も ら え る と …… 。 在 景気 で サイ 
フ が と っ て も 軽い の で 。 

小林 憲司 (31) 愛知 県 


さて 、 き まし た ね 。 こ うい う 要 望 を よく いた だ く の 
で す が , は っ きり いっ て , 全部 モノ クロ に 変え て も 
極端 に 安く な る こと は な いと 思い ます よ 。 確か に . 
この 本 は 開き 直っ て 作っ て いる の で 。 あ ちこ ち 非 党 
に 豪華 な 作り に な っ て いま す 。 昔 の Oh!IX は な に か 
ら な に まで キツ キツ に 詰め て 原価 を 下げ て いた の に 
比べ る と ,、 編集 ペー ジ は 倍 以上 , 広告 は ほぼ な し ., 
と いう 状況 で すか ら , 付録 ディ スク つき の 旧 OhIX 
の 2 倍 以上 に な る の は 当然 で すし 、 部 数 も 昔 ほ ど で 
は あり ませ ん (よく 誤解 し て いる 人 が いる が . 旧 
Oh!X は 部 数 だ け な ら か な り 出 て いた 。 広告 収入 が 
低い の は いう まで も な いけ ど )。 ち ょ っ と 上 乗せ すれ 
ば これ くら い の 柳 沢 は で きる わけ で す 。 ま あ 、 普通 
の 作り 方 に する と ,。400 ペー ジ く らい に な る の を 押 
し 込ん で いる ん で , 実は か な り 節 約 さ れ て いる と い 
う の も ある ん で すけ ど ね 。 で 、 な に より 重要 な の は 
ほとん ど が カラ ー だ か ら 成 立 し て いる 本 で も ある と 
いう 事実 で す 。 全部 モノ クロ に する な ら と も か く 、. 
ちょ っ と 減ら すく らい だ と , 逆 に 本 が 出 な く な り ま 
す 。 も し か し て 1 色 広 告 を 出し た いと 思う 人 が いる 
か も し れ な いと ,、 ちょ っ と だ け モ ノ ク ロ ペー ジ を 作 
っ て ます けど , 本 当 は 全部 カラ ー に し た ほう が 編集 
は 楽 な の で す 。 ほ と ん どの 記事 が カラ ー ペ ー ジ で 見 
開き 始ま り の 偶数 ペー ジ で 収まっ て いる と いう の は 
決し て 偶然 で は あり ませ ん 。 こ の 本 の ボトル ネッ ク 
は 編集 作業 で す の で 、 その 辺 に 極力 負担 の な い 構 
成 を と っ て いる わけ で すね 。 前 に 書い た か も し れ ま 
せん が , この 本 を 作る に 当たっ て は , あり と お ら ゆ 
る 反則 技 を 駆使 し て ます の で 。 


多 Windows (マイ クロ ソフ ト 関 連 ) の 内 容 は いり ませ 
ん 。 ハー ド 製 作 ,。 お よび で の デバ イス ドラ イ バ な どの 
記事 が 増え る と うれ し いで す 。USB デバ イス 製作 と 
か , PCI デ ジタル 入出 力 ボ ー ド と か …… o 

堤 博之 32) 大 阪 府 


BeOS の 人 で すか ……。 Be も フリ ー に な っ て 、 少 し 
は 状況 が 変わ る で し ょ うか ね ぇ 。 そ れ は と も か く 。, 
USB や PCI 関 連 だ と 。 イ ンタ フェ イス 部 分 だ け で 普 
通 の 人 に は 手 が 出 な く な り ま すか ら ね ぇ 。 な ん と か 
し た いと は 思っ て いる の で す が 。 


金 現在 , 会 社 に で C 言 語 の 研修 を 受け て いる と ころ で 


で あり , C に よる プロ グラ ミン グ に 興味 が あり ます 。 

本 誌 に も プ ログ ラム 関係 の 記事 が 多数 載っ て いて 勉強 
に な り ま す 。 

高尾 浩 (37) 栃木 県 

X68030Compact, Presario9650 


は い 、 ど う も で す 。 C 言 語 が ひと と お り で きる よう 
に な る と 、 パ ソコ ン も 活用 範囲 が 全然 違っ て きま す 
の で 頑張 っ て くだ さい 。 な に か まとまっ た 作品 が で 
きた ら , 投稿 の ほう も よろ し く お 願 いし ます ね 。 


この コー ナー で は 皆さま か ら の ご 意見 を 募集 
し て お り ま す 。 綴じ 込み の アン ケー ト は が き 
や 、e-mail な ど で ご 意見 、 ご 感想 を お 聞か 
せく だ さい 。 
e-mail で の あて 先 は , 
aueki@softbank.co.jp 
と な り ま す 。 
また 、 投稿 イラ スト も 随時 募集 し て お り ま す 
の で , 
〒103-8501 
東京 都 中 央 区 箱崎 町 24-1 
ソフ トバ ク パ ブリ ッ シ ン グ (株 ) 
DOS/V magazine 編集 部 内 Oh!X 宛 
で お 送り くだ さい 。 皆さま の 参加 を お 待ち し 
て お り ま す 。 
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p は じ め ま し て 。 水野 と 申し ます 。 Macintosh で 
FutureBASIC な ど を 使っ て 細々 と プロ グラ ミン 
グ を し て いる 者 で す 。 こ の た び , 古 旗 さん の 助 っ 
人 で 、AfterDark モジ ュー ル の 作り 方 に つい て 書 
か せ て いた だ きま し た 。 は な は だ 未熟 者 で は ご ざ 
いま す が , 以後 、 お 見 知り お き を 。 私 の 書い た 語 
事 が , 皆さま の お 役に立て れ ば 幸い で す 。 今 

作成 し た ソー スコ ー ド , お よび 補足 的 な 情報 に つ 
きま し て は , 私 が 作っ て いる WebSite (http:// 
www1.cds.ne.jp/ takaaki/) で 公開 し ます の で 、. 
ご 覧 くだ さい 。 (水野 ) 


PP な に を する に し て も , 周り か ら 少し 失笑 を 買っ 
て し まう し ,。 い つも どこ か ズレ て し まう けれ ど , 
自分 の や リ た いこ と を する た め に は カッ コ の 可 
さ な ん て 気 に し て いら れ な い 。 自 分 の 気持 ち に 嘘 
は つき た く な いか ら 。 多分 こん な 毎日 こそ が 僕 に 
と っ て は 最高 の 時 期 。 で も 世間 一 般 か ら 見 た ら 賢 
明 な 生き 方 と は 決し て いえ な い の か も し れ な いけ 


( 井 の 中 の 星 、 さ れ ど 空 の 高き を 知る 。 飯田 ) 


ぁ 今回 は 、 家庭 的 な 雰囲気 を 作り た く て CG を 描 
きま し た 。 で も , や は り 家 庭 の 温か さ の よう な 紛 
囲 気 を 作る の は 難し いで すね 。 そ れ か ら , 現在 は 
CG の 制作 環境 を Ex-tools の Shade に 完全 に 移 
行 し た の で まだ 不慣れ な と ころ が あっ て ちょ 
っ と ぎ こ ち な さ を 自分 で も 感じ ます 。 で も CG 
を 描き 上 げ て みる と , この ソフ ト は と て も 手 に 馴 
染 む 感じ が し て 心地 よく 感じ まし た 。 こ れ か ら 使 
っ て いく こと を 楽し み に さ せ て くれ る ソフ ト で す 
ね 。 温か い 有 雰囲気 と いえ ば , この 間 , 谷山 浩子 さ 
ん の コン サー ト を 見 に いっ て きま し た 。 “幻想 図 
書館 「 雪 の 女王 ]「 と いう タイ トル の も の で , アン 
デル セン の 雪 の 女王 の 童話 を 谷山 さん の 歌 で 語っ 
て いく と いう 感じ で 、 ち ょ っ と 普通 の コン サー ト 
と は 違う 形式 の も の で し た 。 歌声 と 曲 が と て も 綺 
肌 で , 最後 まで 物語 に 釘 づ け に な っ て し まう ほど 
素晴らし い コ ン サ ー ト で し た 。 こ の コン サー ト が 
終わ っ た あと も 余韻 に 浸り な が ら , こう いう の を 
芸術 と いう の か な ぁ っ て ひと り で 納得 し て いま し 
た 。 と ころ で , 私 事 で 申し わけ な い の で す が , 私 
も ホー ムペ ー ジ を 開設 し て まし て , 最近 。 な ん と 
か それ らし い 形 に な っ て きま し た 。 3D CG 関 係 の 
話題 を 中 心 に し て いき た いと 思っ て いま す 。 
http://ha7.seikyou.ne.jp/home/tonta/ で す の で , 
よかっ た ら 見 に き て いた だ け ま せん か 。 (田中 ) 


ぁ 今回 は ^ コ ンピュータ の 登場 に つい て 記し まし 
た が 、 コ ンピュータ の 登場 自体 より も 質 と 量 が テ 
ー マ と な っ て し まい まし た 。 ビ デオ ゲー ム 登 場 か 
ら " 80 年 代 中 盤 ま で は 物量 の 増加 と 同時 に 本 質 的 
な 変化 が 大 きか っ た の で す が 、 近 年 で は 物量 の 増 
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加 へ と 変化 し て いま す 。 こ の 号 が 世に 出る 頃 に は 
PS2 が 発売 され て いる の で す が , 本 質 的 な 面 で 新 
し い ゲ ー ム が プレ イヤ ー に 新た な 刺激 を 提供 し て 
くれ る こと に 期待 し て いま す 。 こ の まま 容量 勝負 
の 作品 が 増え 続け る と 、 ヒ ッ ト 作 の 作者 で さえ 経 
済 的 に 幸せ に な れ な い 時 代 が や っ て きそう で , 恐 
れる と ころ が 多い で す 。 現在 , 新小岩 に ある ゲー 
ムセン ター に て ピン ボー ル の リー グ を 実施 し て い 
ます 。 ピ ン ボ ー ル の 好き な 方 , 好き だ っ た 方 , そ 
う で も な い 方 。 ぜひ ご 参加 くだ さい 。 次 回 は 3 
月 18 日 、19 日 に な り ま す 。 こ の 号 に 掲載 され て 
いる マシ ン も すべ て 設置 され て いま す ! 
http://www.mindware-corp.com/fot.html (市 ) 


p この 本 の 分 厚 さ に 応え られ る ほど , コン ピュ ー 
タ 的 な も の は 描い て いま せん が , 根底 に 流れ て い 
る 血潮 は , 私 も きっ と 同じ で す 。 ま だ マイ コン と 
呼ば れる 時 代 か ら 、 ず っ と いま まで この 流れ と と 
も に 生き て きま し た か ら 。 パ ー ソ ナル に プロ グラ 
ミン グ す る に は , マシ ン の 与え て くれ る 機能 と 性 
能 が 高 す ぎ て , 私 に は 手 が 出 せな い 時 代 で すけ ど , 
その 代わ り に 4 コマ 漫画 で 皆様 の スキ ル 向 上 を 
応援 させ て いた だ きま す 。 こ ん な 小さ な 4 コマ で 
も , 実は パソ コン を 使っ て 必死 に 描い て お り ま す 。 
昔 は , 寝る 前 に ベ バッド の 上 で , 月 に 一 度 ハ ガキ に 
4 コマ を 描い て いた こと を 思え ば , 時 代 は 変わ っ 
た な ぁ と し み じ み 思う 今日 この 頃 で す 。 4 コマ 1 
本 に か か っ て いる 費用 は いっ た いい くら に 上 が っ 
た の や ら ……。 で 、 毎回 、 残 念 な が ら 掲 載 で き な 
か っ た 4 コマ は 私 の HP で 見 られ ます の で 。 よ 
けれ ば 皆さま 一 度 訪れ て や っ て くだ さい (http:// 
wwWw.yo.rim.or.jp/ okamura/ )。 し か し , 毎回 も 
っ と た くさ ん 描こ うと 思っ て いる の で す が , 思い 
どおり に いか な いで すね ぇ …… 5 (岡村 ) 


DOGA-L3 の 開発 , CGA コン テス ト の 準備 に 
忙し く , 今 号 は 原稿 を 書い て ませ ん 。 す ん ませ ん 。 
CGA コン テス ト の ほう で す が , 今回 の 応募 総数 
は 406 本 に の ぼり まし た 。 一 昨年 は 128 本 , 昨年 
は 296 本 で すか ら , 急激 に 増加 し て いま す 。 ま た ., 
質 の 点 で も 、 特 に 今年 は 従来 の 範 暗 を 超え た 逸品 
が 揃い 、 単 な る CG 技 術 で は な く , 映像 作品 と し 
て の 内 容 を 競う 時 代 に な っ た こと を 強く 感じ て い 
ます 。 過去 の CGA コン テス ト を ご 覧 に な っ て き 
た 方 も 、 そ し て まだ 見 た こと の な い 方 も , 今年 は 
必ず “凄い !”` 面 白い ! " と 感じ て いた だ ける 
で し ょ う 。 上映 会 に は , ぜひ ご 来場 くだ さい ( 詳 
し く は 。 イ ベン ト の コー ナー に て )。 (か また ) 


P 10 年 に お よぶ 1K 生 活 に ピリ オド を 打つ べく 8 
っ 越し を 敢行 し た の は いい も の の , か な り 無 茶 な 
スケ ジュ ー ル 十 イ ン フ ル エ ン ザ で イラ スト の 発注 
が きた と き に は ほとん ど 使 いも の に な ら な い 状 態 


D|-T.0.N 


了 衝 を 本. 


に se 。 久しぶり に 思い っ きり 寝込ん で し まい ま 
し た 。 と いう こと で 今回 1 枚 し か 描い て ませ ん 。 
すい ませ ん 。 で も 唯一 よかっ た の は 寝込ん で 体重 
が 3 キロ も 減っ た こと か な (だから そう いう 痩せ 
方 は や ば いっ て )。 ( 哲 ) 


(Yoai) 


それ は 昨年 の 夏 の 終わ り の こと だ っ た 。 な ん の 
気 な し に カー テン を どけ て みる と , その 向こう , 
AV ラッ ク の 陰 , の 端 み ら 長 さ 6 一 7 センチ に な 
ろう か と いう キノ コ が 4 5 本 密生 し て 生え て い 
る ! うき ゃ あ ! 有無 を いわ さ ず 抜い て 捨て た 
が 。 う ーー む , 話 に は よく 聞く が , まさ か こん な に 
簡単 に 生え る と は 。 確か に 夏 の 間 は 窓 を 開け っ 放 
し に し て とき お り 雨 が 降り 込ん だ り は し て いた 
の だ が 。 数 日 後 、 ま た な に か に 引き 寄せ られ る か 
の よう に カー テン を どけ て みる と ……* いっ た ん 胞 
子 が 飛ん で し まう と , 絶滅 さ せる の は な か な か 困 
難 ら し い 。 い っ そこ の まま 屋内 プラ ント に し て し 
まお うか , 2000 年 問題 で ライ フラ イン が 絶た れ 
た と き の 非 常食 に で も し よう か と 思っ て いた の だ 
が それ まで は も た な か っ た よう だ 。 結局 な に も 
な か っ た し 。 あ っ た こと と いえ ば . 1 月 3 日 に TV 
アン テ ナ が 倒れ た くら いか 。 そ れ は それ で 私 に と 
っ て は ライ フラ イン な の だ が 。 i.k) 


[映画 ] 「 本 当 に 怖い ] と いう ウワサ の 「 ブ レア ・ 
ウィ ッ チ ・ プ ロジ ェクト | 見 た 。 こ ん な も の を 和 金 
払っ て みた 自分 が 本 当 に 怖く な っ た 。 え 。 低 予 算 
映画 ? 限度 額 あ る だ ろ , 低い ほう に も 。 オ イラ 
も , 紺 の ブレ ザー か な ん か 着込ん で デジ カム 持っ 
て 山 に 入っ て 遭難 し た り し て , し まい に ゃ 自分 の 
野 グ ン 姿 撮影 し て 一 儲け し て や ろう か し ら 。 題名 
は 「 ブ レザ ー・ ウ ンチ ・ プ ロジ ェクト 」。 だ め ? 
本 当 に 怖い よ 。[AGE OF EMPIREI] 去年 は 
「POPULOUS:THE BEGINNING」 (Bullfrog) の 
攻略 本 を 書い た が , 今年 は [AGE OF EMPIRES 
II」 の 攻略 本 を 書い た 。 今回 の 本 は 私 が 中 心 と な 
りつ つも , DOS/V magazine の スタ ッ フ , 革 誌 


還る 委 生 QK ニ Fl ド TRW の 9 の ts⑳⑱b 了 上 ⑱ ぴ お ほら や や や WW や WmW ね W ね ご の ご のり WW 


の ライ ター さん な どの 協力 の 下 に 作ら れ た 本 な の 
で 完成 度 は 高い 。 AGE TI の 本 は た くさ ん 出 て いる 
が AGE II ファ ン は 絶対 これ を 買う べし 。 ち な み に 
[火炎 船 」 が 「 火 災 船 」 に な っ て いる の は 私 の せい じ 
や ゃ ない 。 誤植 だ ー っ 。 ど ん な 船 だ つっ 。 さ て , こ 
の AGE II…… 「 面 白い の か 、 つ ま ら な い の か ]」 非 
常に 判断 の 困る ゲー ム で ある 。AGE TI は 、 よ ほど 
実力 に 差 が な い 限 り 逆転 勝ち はい あり えな い ゲ ー ム 
な の で , 敗色 が 濃厚 に な る と 途 端 に や る 気 が 失 せ 
て くる 。 一 発 逆転 の 要素 が まっ た く な く , 結局 は 
物量 戦 に 勝っ た も の が 勝利 する 。 こ れ は 実際 の 戦 
争 も そう な の で , 戦略 シミ ュ レ ーション ゲー ム と 


[PS2] PS2 の 発売 を 来週 に 控え た 今日 。 や っ て 
な い ゲ ー ム が 山積 みな の で 発売 日 に は 手 は 出さ な 
い 。 に し て も , スト リー ト フ ァ イ タ ーEX3 は スト 
II 時 代 の キャ ラク ター が だ いぶ 復活 し て いる の で 
「 あ の 頃 ] の 感覚 で プレ イ で きそう で ちょ っ と よさ 
そう 。 プ レイ し た い 。 し か し 。 デ ィ ー ジ ェ イ は な 
ぜ い な い の か 。 マ シン ガン アッ パー 打ち て ぇ 。 さ 
て さて , PS2 は いっ た い ど の よう な か た ち で ネッ 
トワ ー ク に 繋が る の か が 楽し み 。 ド リー ムキ ャ ス 
ト の よう に モデ ム を 内 蔵 し な か っ た か ら こ そい ろ 
ん な 可能 性 が 見 えて くる (DC も モデ ム は 取り 外せ 
る けど )。 PS2、 モ デム カー ド だ け 出 て お し まい … 
… な ん て いう つま ら な いこ と に は な ら な いと は 思 
う が ……。Ethernet カー ド は 最低 で も 出し て も ら 
わ ね ば な 。[Windows2000] Windows98 か ら 密 
か に 削除 され た MicrosoftFax は Windows2000 
に な っ て も 復活 し な か っ た 。 結構 便利 だ っ た の に 
な ぁ 。 な ぜ な くし た の ? えっ ? バグ が 多 す ぎ て 
担当 者 いな く な っ て ,。 な くさ ざる を えな か っ た の ? 
本 当 ? マイ クロ ソフ ト さ ん , Windows2000 に 
Office2000 ファ ミリ ー の FrontPage2000 が イン 
スト ー ル で きま せん (実行 ファ イル だ け コ ピー さ 
れ な い )。 同じ 2000 が つく 同士 , 普通 動く と 思う 
じゃ な いで すか 。 え ? Windows98 で イン スト ー 
ル し た 状態 で Windows2000 に アッ プ グ レー ド す 
れ ば 動き ます よっ て ? それ パッ ケー ジ に 書い て 
お いて くだ さい 。 い まだ Web 更新 で きず 。[ デ ジ 
カメ ] 前 号 の Oh!X で CCD の 仕組 み 書い た 関係 で . 
ソフ トバ ンク の デジ カメ ムッ ク 「 デ ジタル カメ ラ 
Labs (仮称 )] より 執筆 依頼 が きた 。 私 も デジ カメ 
の 西川 と し て モデ ル と か 撮影 旅行 し た り し て 楽し 
い 思 い が で きる の か と 思い き や 、 再び CCD の 解 
説 だ っ た 。 そ ん で も っ て , 富士 フィ ルム の 新 世 代 
CCD,「 ス ー パ ーCCD ハニ カム 」 を 見 て きた 。 
432 万 画素 デジ カメ 「FinPix4700Z] は バー チャ 
ル ピ ク セル で 432 万 画素 だ っ た 。 そ の あと エ プ ソ 
ン が 「HypictCCD」 で 484 万 画素 の デジ カメ 「CP- 
900Z」 だ っ て 。 こ れ も 334 万 画素 の CCD の 映像 
を ソフ トウ ェ ア 処 理 で 484 万 画素 の 画像 に する , 
まぁ いっ て みり ゃ バー チャ ル ピ ク セル 。 デ ジ カ メ 
の 画素 数 競争 も ちょ っ と 各社 壁 を 迎え て ブレ ー ク 
スル ー に 悩ん で いる みた いね 。 

(西川 善司 、http://Www.z-z-z.dr.jp/zenji/ ) 


ぁ 本 号 は 1999 年 11 月 発売 予定 だ っ た の で , 改め 
て 原稿 を 読み 直す と 非常 に 懐か し い 感 じ が する 。 


吉 き よき 


20 世 紀 の 終 わり に 


意外 と 簡単 に や っ て きた 西暦 2000 年 。PS2 
は 発売 され , PC の CPU も 新 世 代 へ と 移行 し つ 
つ あ り ま す 。2 1 世紀 まで 万 至 の 聴 幅 状態 で す 。 
世間 で は 古き よき 時 代 の 遺物 と 思わ れ て いる ら 
し いこ の 本 で す が , 曇 本 的 に 21.5 世 紀 を 目指 
し た 方 針 で や っ て いる こと は 変わ りあ り ま せん 。 
内 容 が 十分 に 伴っ て いな いと いう の は 課題 な の 
で す が 。 

本 誌 の 内 容 に つい て , 編集 側 の な か で は それ 
な り に 一 買 性 が ある の で す が , あちこち 必須 パ 
ー ツ が 抜け こい る の で 主体 像 が か な り ぼ や け て 
し まっ て いる こと は 如 め ませ ん 。 ピ ビジ ュ ア ル 系 
の 要素 が さら に 増え て いま す 。 

「 機 種 を 問わ な い ] 
と は いえ , 昨今 で は x86 系 以外 の CPU の 話 が 
これ だ け 載 つて いる 本 も 珍し いで し ょ う 。 CPU 
が パソ コン の 中 心 で ある と いう 構図 は まず 揺 る 
ぎません 。 

最終 的 に は パソ コン を , そし て OS を 作る と 
いう と ころ を 目標 と し て いる の で CPU を は じ 
め , 各種 シス テム お よび ハー ドウ ェ ア の 量 礎 と 
応用 は 欠か せま せん し , 既存 の シス テム で き ぶ 
べき と ころ は 学び , 検討 すべ き 点 は 検討 する の 
も 重要 で す 。 ハ ー ド ウェ ア 自 体 が プロ グラ マブ プ 
ル で ある こと は 間違い あり ませ ん し , プロ グラ 
マブ プル デバ イス は 依 後 の 柱 と な る 項目 の ひと つ 


いま は 1 月 末 な わけ で 。 その間 いろ いろ な こと が 
あっ た 。 ひ と きわ 印象 に 残っ て いる の が SPEED 
の 解散 発表 . で は な く て , 石黒 有閑 の モー ニン グ 娘 。 
脱退 、 で も な く , 昨年 末 の 堀井 雄二 の ドラ クエ 
VI の 開発 凍結 , 休養 宣言 で ある 。 大 人 げ な いと 
いう 誹 り も あっ た が , 周り が 自分 の 考え を まっ た 
く 理解 し て いな いこ と に 対す る 門 り は も っ と も 。 
個人 的 に は 大 い に 共 感 で きる 。 さ す が に 騒ぎ は 1 
日 で 収まっ た が , エニ ックス に と っ て は 青天 の 直 
選 だ っ た ろう な あと 予想 で きる 。 ま あ 。 開発 中 止 
に な ら な く て よかっ た よかっ た 。 さ て 。 今 号 が 出 
る 頃 に は 待望 の PlayStation 2 が 発売 され て いる 
は ず だ 。 エ モー ショ ン エ ンジ ン の 歩留まり は 改善 
し た の だ ろう か 。 最初 は 0.25 / m で いく の だ っ 
け 。 デ ジタル 回 路 も サブ ミク ロン ルー ル に な る と 
アナ ログ 的 要因 が 入っ て くる 。 つ まり , 面積 縮小 、 
歩留まり 改善 、 ス ピー ド 向 上 を 目指 し て 0.18 / 
m に シュ リン ク す る こと に より , 配線 間隔 が 短く 
な りす ぎ , 配線 間 の 負荷 容量 に よる 遅延 が 、 ゲー 
ト 遅延 を 上 回 る 恐れ が 生じ る 。 潜在 的 に 。 シュ リ 
ンク し て も 面積 が 小さ く で き な い (原価 低減 で き 
な い )、 あ る い は 。 動作 スピ ー ド が か えっ て 遅く な 
る と いう 危 恨 が ある の だ 。 製造 元 の 東芝 が この 問 


で す 。 

どう や ら PlayStation2 で は PLD レベ ル で プ 
ログ ラミ ング が 要求 され て いる と も 聞き ます し 
(未確認 で 申し わけ な い が ), 時 代 は そう いう 方 
向 に 流れ て いる と 思っ て も いい で し ょ う 。 

ハー ドウ ェ ア レ ベル の プロ グラ ミン グ , RISC 
プロ セッ サ の 理解 , そし て 表現 力 。 3D グラフィ 
ッ ク で は 次 世代 の 熊 点 は 人 体 の モー ショ ン と 衣 
服 の 表現 と な る で し ょ う 。 核 と な る べき 物理 演 
算 の 連載 が 進ん で な い の で すけ ど , や が て は お 
洋服 連載 ( 今 号 に は 載 つ て な いけ ご ど ) が な ん の 違 
和 感 も な く 受 け 入れ られ る 世の中 に な る こと を 
信じ まし ょ う 。 

と いう こと で , 今 号 で は , 多数 の コー ナー が 
落ち まし た 。 次 号 以降 で は ちゃ ん と 復帰 する 予 
定 で す の で お 楽し み に 。 次 号 の 予定 は 一 応 6 月 
頃 と いう こと に し て お きま す が , 例 に よっ て あ 
まり あて に な り ま せん 。 和 回 発売 日 を 延期 し て 
いる よう で は いけ な い の は わか っ て いる の で す 
けど ……。 詳 し い 発売 日 な ど は , 


http://www.SoftbanK.cCOoJjp/DpuDIiShing/o 
hx/ 


を チェ ッ ク す る よう に お 願い し ます 。 

編集 者 は 完 至 に パン 状態 で す の で , 投稿 そ 
の 他 , 常時 お 待ち し て お り ま す 。 

な お , 今回 は 愛読 者 は が き の 有 有効 期限 が 短い 
の で , は が き は 早め に 。 期 限 切れ の 場合 は 切手 
を 貼っ つて 送っ て くだ さい 。 


題 を どう クリ ア し て いく の か が 見 も の だ 。 Dolphin 
も 期待 し て いた の だ が , ちょ っ と や ば そう 。 Gekko 
チッ プ の 製造 元 の IBM が 高額 な ロイ ヤリ ティ を 要 
求 す る の で 、 IBM 以外 に 拡散 ライ ン を 確保 で き て 
いな いよ うだ 。 こ こ に き て チッ プ 供 給 に 不安 が 出 
て きた 。 そ うえ ば 、 Dolphin は 2000 年 冬 発売 予 
定 が 、 知ら な いう ち に 2001 年 春 に 延期 され て い 
た な 。 も し か し て , 次 世代 ゲー ム 機 の 和 覇者 は X- 
Box だ っ た り し て (まさ か ね )。 で も 一 番 売れ る の 
は ゲー ム ボ ー イ アド バン ス な の は 間違い な いよ う 
な 気 が す る 。 

(幸恵 ちゃ ん に 振り 向い て も らい た い A.N.) 


ぁ 結局 、 今 年 度 は 1 冊 出 し きれ ず に 終わ っ て し ま 
っ た 。1 年 間 DOS/V magazine の 副 編 集 長 を し 
て きた わけ だ が , 当初 予定 だ と 年 間 半 分 以上 いな 
い 副 編 と いう お か し な 存在 に な る と ころ だ っ た の 
だ か ら , 少し は マシ な 状態 に な っ た の か も し れ な 
い 。 ま あ , 現状 で も 半分 くら い は いた か な と いう 
程度 で し か な い の だ けど 。 来期 は また ちょ っ と 違 
う 仕事 に な る の で , また また 予定 が 立た な い 。 少 
な く と も 2 冊 く らい は 出し た い …… と ころ だ けど 。 

(U) 
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ゲー ム 関 係 の 話 を し て いる と ,、 し ば らく 前 に 
特許 関係 で も め て いた コナ ミ , テク モナ ムコ 
と いっ た 一 連 の 音 ゲ ー の 叉 動 が 話題 に の ぼる こ 
と が 多い 。 結局 、 テ クモ は ゲー ム か ら 搬 退 し た 
と 聞く 。 ゲ ー ム の スタ イル や 処理 方 法 に つい て 
いち いち 特許 が 取ら れる よう な 世の中 に な っ て 
き て いる 。 

音楽 演出 型 ゲ ー ム と いう べき ジャ ン ル が 独創 
的 な も の か と いう 点 が ひと つの 問題 な の だ ろ 
う 。 被告 に な っ て いる 側 は , Quest for Fame 
や パラ ッ パ が 先 だ と 主張 し て いた みた い だ が , 
Windows 版 で バー チャ ル ピ ッ ク を 持っ て 画面 
に あわ せ て ギタ ー を 演奏 し て いた 奇特 な 人 々 は 
ギタ ー ジ ャ ム を 見 て どう すれ ば いい の だ ろう か 。 

そもそも 音楽 に あわ せ て 画面 を 変化 させ る と 
か いう だ け で 特許 に な る くら いで セガ が 昔 そ 
れ で 痛い 目 に あっ て いる の だ が コナ ミ は 大 丈夫 
な の だ ろう か と 心配 し て し まう 。 

特許 を 取る の が 悪い と いう わけ で は な い が 
どう も うさ ん くさ いも の が 多い の だ 。 

た と えば セガ の 公開 特許 申請 の 特 開平 07- 
227480、「 ブ ロッ ク 連 鎖 テ レビ ゲー ム 機 」 と い 
う 発明 を 見 る と . 

【 請 求 項 1 】 複 数 種類 の ブロ ッ ク が ラン ダム に 
発生 し 移動 し て 他 の ブロ ッ ク と 平面 的 に 連結 し 
て いく ブロ ッ ク 連 鎖 テ レビ ゲー ム 機 に お いて 、 
検索 基点 の ブロ ッ ク を 中 心 に 周囲 の ブロ ッ ク を 
一 周 に 理 っ て 検索 し て 検索 基点 の ブロ ッ ク と 同 
種類 の ブロ ッ ク を 検知 する 検索 手段 と 、 前 記 検 
索 手 段 の 検索 に より 新た な 同種 類 の ブロ ッ ク が 
検知 され た と き 検 索 基 点 を 検知 ブロ ッ ク の 位置 
に 移動 させ る 第 1 検索 基点 移動 手段 と 、 前 記 検 
索 手 段 の 一 周 に 理 る 検索 に より 新た な 同種 類 の 
ブロ ッ ク が 検知 され な いと き 検索 基 点 を 元 の ブ 
ロッ ク の 位置 に 移動 する 第 2 検索 基点 移動 手段 
と 、 前 記 第 1 検索 基点 移動 手段 に よる 検索 基点 
の 移動 が あっ た と きのみ `1 "を 加算 し て いき 同 
種類 の ブロ ッ ク の 連鎖 の ブロ ッ ク 数 を 算出 する 
計数 手段 と 、 前 記 計 数 手段 に より 算出 し た 同種 
類 の 連鎖 する ブロ ッ ク 数 が 所 定数 以上 の と き は 
その 連鎖 する ブロ ッ ク を 消滅 させ る ブロ ッ ク 消 
減 手 段 と を 備え た こと を 特徴 と する ブロ ッ ク 連 
鎖 テ レビ ゲー ム 機 。 

と いう こと で 、 落ち モノ ゲー ム す べ て を 囲い 込 
む お よう な 方 向 で 動い て いる こと が わか る 。 平成 
6 年 の 発明 だ が 、 泉 大 介 の YAC は どう 処理 し 
て た っ け ? 誰が や っ て も 同じ に な り そ う な 気 
は する の だ けど 。 

プロ グラ ム に 関す る 著作 権 は コー ド そ れ 自 体 
に 関す る も の で あっ て , 方 式 で は な いう え に . 
誰が 書い て も 同じ に な る よう な も の は 除外 され 
る 。 特 許 の 場合 は 申請 し た 者 勝ち と いう わけ だ 。 
某氏 の 話 だ と , 某 ウィ ー ゼ ル 製 作 所 で は 改行 コ 
ー ド の CR 十 LF と LF を 判定 する と き に , 後ろ 
か ら 調 べ る 方 法 で 特許 を 持っ て いる そう だ 。 

こう いっ た 情報 は 公開 され て いる の で 。 特許 
庁 ホ ー ム ペー ジ の 検索 サー ビス . 

http://Www.jpo-miti.go.jp/ipdipd|_a.htm 
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で 確認 で きる 。 

調べ る と 各社 それ ぞ れ た くさ ん の 特許 を 取っ 
て いる こと が わか る 。 セ ガ の 万 歩 計 機能 付き ゲ 
ー ム 装置 っ て 奴 も うさ ん くさ いな 。 ハ ド ソ ン が 
取る な ら と も か く 。 

いろ いろ ある が や や 危険 そう な も の は コナ 
ミ の 「 ビ デオ ゲー ム 装 置 及 び ビ デオ ゲー ム の プ 
レイ キャ ラク タ 成 長 制御 方 法 ] だ ろう か 。RPG 
な ど に お ける 内 部 パラ メー タ の 変動 の 要因 を 戦 
闘 と か で は な く 。 メニュー か ら 選 択 し た キャ ラ 
クタ ー の 言動 な どの 評価 に よっ て 行う と いう も 
の だ 。 

RPG や 育て ゲー, 格闘 モノ な ど へ の バリ エ 
ーション が 記載 され て いる が , 基本 的 に エロ ゲ 
一 路線 の ノリ だ と 思え ば 新鮮 味 は な い 。 勝手 に 
どれ か の パラ メー タ が 増え る と いう の で は な く 
て ボー ナス 点 を プレ イヤ ー が 任意 の パラ メー タ 
に 割り 振る こと が で きる と か いう 成長 シス テム 
も 提唱 され て いる が ,、 ちょ っ と それ は 直接 的 に 
すぎ は し な いか ? これ を より 自然 に 実装 する 
と スキ ル の 修得 と か アイ テム の 購入 な ど と いう 


形態 に な る は ず だ 。 プ レイ ヤー の 意思 を キャ ラ 
クタ ー の 成長 方 向 に 影響 させ る 手段 を 持っ た ゲ 
ー ム , と いう 意味 な ら ば そう いう 実装 を 行っ た 
も の は 決し て 少な く な い だ ろ う 。 

特許 申請 を 出し て いる に も か か わら ず 各 社 が 
あま り 主 張 し な い の は 。 根拠 が 薄い と いう こと 
を 各社 理解 し て いる か ら で は な い だ ろ うか 。 下 
手 に 主張 合戦 に な れ ば つぶ し あい に な る だ け だ 。 
そもそも ,、 ソ フト ウェ ア と いう の は ノウ ハウ 
の 共有 で 成り 立っ て いる も の だ 。 常識 範囲 を わ 
きま え ず に 独占 権 を 与え る の は 非常 に まず い 。 
また , 誰 し も 当たり 前 の こと と し て 処理 し て い 
る も の を いま さら な が ら 「 発 明 ] され る の は な に 
か 割り 切れ な い 。 そ れ っ て 、 無知 な 者 ほど 有利 
で は な い の か ? ちゃ ん と 審査 され れ ば いい の 
だ が , 通っ た りす る の は , や は り 特 許 庁 が 無能 
だ ちい うみ と だ あみ 。 

特許 の 異議 申請 に いち ば ん いい の は 出版 物 だ 
そう で 、。 過去 に 昔 の Oh!X と か が 持ち 込ま れ た 
こと も ある よう だ 。 こ れ か ら も 地道 に や っ て い 
くし か な いと いう こと か 。 (U) 
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月 刊 電脳 倶楽部 の 購読 方 法 :3.6,12 ヶ 月 の 定期 購読 制 で す 
文 お 支 払 し \ 方 : 去 

3 ヶ月 4,500 円 /6 ヶ 月 9,000 円 /12 ヶ 月 18,000 円 (消費 税込 み 、 送 料 サ ービス ) で す 
購読 料 の お 支払 い に は 、 現 金 書留 / 郵 便 振 替 / 銀 行 振込 / 金 融 機関 か ら の 自動 引落 / 
VISA/JCB/ ア メリ カン エキ スフレ ス / セ ソン カー ド /MasterCard が あり ます 
文 お 申し 込み 方 法 

の 郵便 番号 、 住 所 、 氏 名 、 電 や 継続 か 新規 購読 か 、 お よび 購読 開始 号 数 を 

電話 (フリ ー ダ イヤ ル ) 、 郵 便 ( 書 留 の 場合 は 中 に -、 振 替 の 場合 は 通信 欄 ) 

電子 メー ル (GOBGUhBIMIRBIBO3 p 宛 、 電 子 メ ー ル の 場合 は カー ド 払 い 以 外 で ) 等 

に て お 知ら せく だ さい 。 カード の 場合 は カー ド 番 号 と 有効 期限 も 忘れ ず お 知ら せく だ 

さい (カー ド の 場合 は 6 ヶ月 以上 で お 願い いた し ます ) 

で Web 上 で カー ド 決 済 可能 な ショ ッ ピ ング モー ル で は 、 イ ンタ ーネット に 接続 し て 

フラ ウザ (SSL 対 応 ) か ら 簡 単に 御 注文 いた だ け ま す 

http:/www.mankai.cOo.jp/Shopim/ 
大開 始 号 数 の 指定 が な い 場 合 、 既 刊 の 最新 号 より お 送り いた し ます 

太良 行 振込 の 場合 に は 、 必 すず 事前 に ご 連絡 いた だ き 、 振 り 込 み 時 に 名 前 と 予約 番号 を 

同時 に 記載 し て 振り 込ん で く た さい 

g 郵 送 先 :〒171 一 0021 東 京都 豊島 区 西池 貸 5 一 17 一 11 ルー ト 西 池袋 ビル 901 

旬 郵 便 振 替 口座 口座 名 | 株 式 会 社 満開 製作 所 」 口座 番 号 「00150 一 2 一 362847 

g 銀 行 振込 口座 八千代 銀行 西池 袋 支店 普 0372265 

口座 名 | 株式 会 社 満開 製作 所 」 カナ の 場合 | カ ) マン カイ セイ サク ジョ 

文 郵便 振替 、 自 動 引落 を ご 希望 の 方 は 、 用 紙 を 送ら せ て いた だ きま す 
文 お 問い 合わ せ 先 0120 一 887670/03 一 3985 一 6110 (月 一 金 9 時 一 17 時 


そん な わけ で 、 他 の マシ ン を お 使い の Oh!X 読 者 の 方 に も 
| 読ん で ほし いな あ …、 な ん ち て 。 

こん な 感じ で す パソコン ショ ッ プ 清 導 で は 9592 訟 コア イレ ダット カー ド 払い も 可能 な 、 
ン ョ ッ ピ ング モー ルン ステ ム を 開始 し ま 
(http://Www.mankai.co.jp/sho 7 ・ ぜ ひ お 越し 下さ い ! 
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月 刊 電脳 倶楽部 ョ コル た / 0 
パー フェ クト コレ クシ ョ > すす (ロー ルプ レイ ング ゲー ー 上 蘭 


1997 年 度 版 】 


好評 発売 中 『 oe 6 予価 7.800 円 (税込 み ) Po 
月 刊 電 胸 倶 楽 部 月 刊 電脳 倶楽部 X680x0 用 ゲー ム ソ フ ト 


電脳 倶楽部 別 域 パー フェ クト コレ クシ ョ ン パー フェ クト コレ クシ ョ ン し 素晴らし い を 
激 光 電脳 倶楽部 全 7 号 完全 保存 版 Vol.51 一 100 Vol.1 一 50 う 一 度 | 


2.500 円 (税込 プ 各 号 と も ) コ 6,800 円 (税込 ) 14.800 円 (税込 ) 12.800 円 (税込 ) 800 円 (税込 み ) 
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安定 性 


和 性 の 』 
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、 他 の ツー ル や ア 


通常 、 商 用 OS 開発 が 、 メ ー サポ に 比べ 、 
FreeUNIX は ソー ス や 仕様 が 2 * れ て いる た っ うず 世界 
中 の ユー ザー に よっ て も サポ いま す 。 特 ル に 対 
する 対処 や バグ フィ ックス な どの 迅速 性 は 、 商 用 OS で は 追 


リソー ス を 無駄 な く 使 える 
他 の 商用 0S は 、 般 に 起動 する た め だ け に 大 量 の ディ スク や メモ リー を 必要 と 
そ reeUNIX は 軽く し て いる メモ リー や 
き 、CPU パ ワー を 無駄 に し ませ ん 


イン ター ネッ ト サ ー バ ー と し て の 実績 
s な どの 有名 な WEB サ ー バ ー は 、FreeUNIX |- で 開発 され ま 
植 な どの 手間 を か けず と も 、 こ れ ら の サー バー の 最新 版 を 使 
床 し ます 


に 世界 中 の プロ バイ ダー や サー バー で FreeUNIX が 利用 され て いま す 
ぶら っ と 』 ゝ で は 、 こ れ ま で 多数 の ユー ザー の 方 々 に PC-UNIN シ ステ ム を 納 
人 し て きま し た 


現在 で は UNIN 特 有 の 設定 や 、 推 羽 の ハー ドウ ェ ア な どの 技術 が 一 般 化 され 、 
ネッ トワ ー ク 関連 業者 や 大 手 プ ロバ イダ ー な どの プロ ユー ザ -- の 方 々 の みな ら ず 
- 般 の 企業 で も 広く 使用 きれ つつ あり ます 

} 大 限 生 か す 為 ( トワ ー ク カー 


他 の ベン ダー の 追従 を 許し ませ ん 


Linux。FreeBSD,Solaris 稼動 マシ ー ン 


ーー = = = se _4N 2 


恒 Compact Station 更 プ ブッ クタ イプ ケ マザー ボー ド (NLX) 人 @INTEL CELERON 466MHz 念 6 S で は ノン サポ ボー ト ) 、 借 IDE 15GB HDD 但 ATAPI 24 倍 速 CD-ROM @ 
語 109) の タワ ー ー IMB SDRAM 人 @ ビ デオ カー ド 8MB 久 NIC(10BASE-T/100BASE-TX) IDE 
iB HDD 代 ATAPI 48 倍 謗 CD-ROM 葬 3.5 イ ンチ 2 モー ド FDD 念 US101 キ ー ボ ー ト 00 IC (10BASE-T/100BASE-TX) 欠 マ ザー ボー ド 
NGB HDD 供 8.5 イ ンチ 2 モー ド FDD @ ミ ドル タワ ー ケ ー ス (ATX) 念 PCI SCSI I/F (AHA2940UW) 念 US101 キ ー ボ ー ド (日 本 語 109) カー ド 8MB 人 40 倍 迷 UV D USE 介 禁 準 価格 Y198.000 国 PERSONAL STATION DP500 @ 
Pentium 軒 500MHz Dual 但 129MB SDRAM 人 @NIC(10BASE-T/100BASE-TX) 今 Dual マ ザー ボー ド 信 UW SCSI 9GB HDD 例 3.5 イ ンチ 2 モー ド FDD 介 ミ ドル タワ ー ケ ー ス (ATX IF (AHA2940UW) 夫 US101 キ ー 日 本 語 109) ビデ オカ ー ド 8MB 
速 UWSCSI CD-ROM 介 IOUSE 標準 価格 Y298.000 較 PERSONAL STATION DP600 人 Pentium 還 600MHz Dual 例 256MB SDRAM 例 NIC(10 SE- 人 @Dual マ ザー ボー ド 人 WUW SCSI 9GB HDD 今 3.5 イ ンチ 2 モー ド FDD @ ミ ドル 
タワ ー ケ ー ス (ATX) 介 リ ダン ダン ト 電 源 例 PCISCSI IF (AHA2940UW) 念 US101 キ ー ボ ー ド (日 本 語 109) @ ビ デオ カー ド BMB 久 40 谷 速 OWSCSI CD-ROM 人 @3 ボ タン M 本 準 価格 Y398.000 


バン ドル 0S イ ンス トー ル 安心 の 製品 保証 (ハー ドウ ェ ア 保 証 ) レル た P/ 玉 設 置 ・ 設 定 サー ビス 罰 救 育 コー ス 
5 罰 対 象 :FreeBSD, redhat, SlackWare, Turbo Linux 田 期 間 :1 年 間 (セン ド バ ッ ク 方 式 ) 本 配線 工事 、DB、 セ キュ リティ 等 各種 .。 内 容 と 日 程 は 下記 URL を ご 参照 くだ さい 。 
サー ビス Solaris Inter, Win NT', Win95798*, BeOS* 罰 受 付 : 本 社 営業 日 AM9:30 一 PM6:00 サー ビス 関 あ の の ン だ の 脅 シス テム 開発 等 
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